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mmmi  infanterie  française. 

Par  Louis  Susamc,  chef  d'escadron  d*artillerie. 

RicnUIT  UTAL  Bl  L*A1TILLIBIL 

intima  ratio. 

COLOIfELS-LIEUTEIfANTS  IT]  rnSPECTEURS. 

1.  Duc  DU  LUDE  (  Henri  de  Daillon  ),  4  féTrier  4671. 

2.  Duc  D^HUMIÊRES  (  LouL^  de  CréTant  ),  17  noTembre  1685. 

3.  Duc  DU  MAINE  (Louis-Auguste  de  Bourbon),  10  septembre  1694. 

4.  Comte  d'EU  (  Louis-Chnrles  de  Bourbon  )  12  mai  1710* 

5.  db  VALLIÉRE  (  Jean-Floreul  ),  14  février  1720. 

6.  DE  YALLIÈRE  (  Joseph  ),  9  mars  1747. 

7.  dbGRIBEAUVAL  (Jcan-Baptisle  Wacquette),  l*' janvier  1777. 

Ce  régiment^  depuis  sa  création  on  1 671  ^  jusqu'à 
la  désorganisation  de  Tanciennc  armée^  a  constarn- 
n»ent  fait  partie  de  Tinfanterie,  raarcbant  au  rang  qui 
lui  est  assigné  ici.  C'est  à  ce  titre  que  nous  devons 
nous  en  occuper  dans  V Histoire  de  F ancietme  in  fante^ 
rie  française.  On  nous  pardonnera  cependant  si  nous 
donnons  à  la  notice  de  ce  corps,  qui,  par  le  fait,  avait 
une  constitution,  des  privilèges  et  un  service  distincts, 
plus  de  développementqu'àcelle  desautres  régiments 
de  la  même  ancienneté.  Nous  traiterons  Royal-Artil- 
lerie comme  un  vieux  corps,  c'est-à-dire  que  nous 
remonterons  un  instant  vers  le  moyen  âge,  pour  con- 
stater qu'il  y  avait  des  artilleurs  bien  avant  qu'on 


eûl  songé  à  les  eorégiraenlor.  Il  faut  bien  d'ailleurs 
que  le  bout  de  Toï-eille  penôc  quelque  par*l. 

1^ mot  orliiZeur»  ou  arliller,  est  plus  ancien  que 
l'invention  de  la  poudl^,  ou  plutôt  queTapplication 
delaforceexpansive  des  gai  contenus  dans  cette  com- 
position. Dès  le  temps  des  croisades,  l'ensemble  df^s 
machines  de  guerre  de  toute  espèce,  grandes  et  pe- 
tites, névrobalistiques,  à  contre-pôids,  contondantes, 
incendiaires,  imaginées  pour  pfoduire  des  effets 
auxquels  la  force  musculaire  de  Fbomme  n'eût  point 
sufH,  et  du  personnel  spécial  occupé  à  construire  et 
à  uèottre  en  jeu  ces  machines,  était  appelé  du  nom 
d'artillerie^  expression  dont  le  sens  est  clair  et  coi>^ 
venable,  puisqu'il  dérive  du  terme  latin,  ars,  arlis,  qui 
résume  les  connaissances  variées  qu'exige  le  métier. 

Le  mol  ariillerie^  qu'au  moyen  âge  on  écmaii 
quelquefois  altillerie,  sans  doute  par  oupltonie,  est 
évideiuraeut  le  frère  germain  d'aielier^  atlircdU^ 
artificier^  arti^anu  L'arli)>an,  qui  appliquait  son  in- 
telligence et  son  adresse  aux  choses  de  la  guerre,  s'é- 
tait distingué  de  la  masse  des  ouvriers,  en  sj  faisaut 
appeler  urtille)\  ainsi  que  de  nos  jours  le  nom  nou- 
veau d^artisie  a  été  adopté  par  les  personnes  exer^ 
çant  un  état  qui  demande  du  goût,  de  la  délica- 
tesse et  le  sentiment  du  beau  (1). 

Dans  les  républiques  aristocratiques  de  i'auliquilé, 


'  (1  )  Ke  vert>?  orHUttr  a  été  antrofois  l«>  synonyme  d* armer,  fortifier, 
ikk  iMteit  d^an  vailteau  arMé  èo  guerre,  quMl  àUiX  artiUé,  L^adjet^ 
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ainsi  4|ii6  boir:  les  Césars,  le  service  des  macbiocE 
de  gu43rre  était  généralement  ahandonoé  aux  affran- 
chis et  aux  edcJaves ,  qui ,  seuls  à  peu  près  à  celte 
é(MM|ue,  étaient  assez  abjects  pour  savoir  faire  autre 
chose  que  manger,  boire^  dormir,  cabaler  et  se  bat- 
tre«  Dans  les  armées  romaines^  ils  obéissaient  à  un 
chef,  pris  dans  la  classe  des  cbèvaliers  ou  publicains, 
<|iâi  fiiortait  le  titre  4e  magiœr  fahrim. 

Ueii  fut  de  niéiDeen  France  sous  le  régime  féodal. 
Lespr«jugéschevaIeresqueS|«^ijHsqu'aiu  xvi*$iède, 
tifireut  la  noblesse  éloignée  du  service  à  pied  el  qui 
eiilravèreut  le  développement  de  oelui-ci^  oièt  &it 
fieser  leur  influence  pendaet  plus  longtemps  encore 
et  bien  plus  énergiquement  sur  le  service  de  l'artil- 
lerie. Un  bon  gentiUiomme,  qui  croyait  d^à  déroger 
en  descendant  de  cheval  et  en  se  uièlaHl  aiAx  vilains 
qm  formaient  Tinfanterie,  étdont  In  science  n'allait 
pas  toujours  jusqu'à  savoir  siigner  son  nom^  ne  pou- 
vait pas,  en  etfet,  s'abaisser  a  ce  point  de  diriger 
des  opérations,  dont  la  conduite  exigeait  la  con- 


fV  arCHleui  se  trouTt^  dac^t  le  /)omân  49  là  Hoêê^  ûm$  le  Mi$)  Û^or 

Les  chercheurs  li^étyroologie,  ne  se  sout  point  laissés  arrêter  par 
r^vi.lence.  \U  ont  fait  veûir  ârtillerii'  de  l'ilalien  artiglte^  qui  veut 
dire  «frf^t  d'amie  ;Ûk  àfte  '§U  mi,  \thta$e  ininft«tt»gîWfei,  à  ttiotn» 
^u'tlkc  lie  ëignifie  Us  avaient  «le  fart;  dé  airte  di  tirùM^  etc^  oh  ïàen 
du  katlo  arcus  ê*htm,  arêens  iehtm^  «t  môme  de  ars  loUendi.  Le 
généra!  Bardiii,  dans  sou  Dictionnaire  de  V armée  de  terre,  obîcrve 
ïfuoCt^Tl^  depiiii^h»  é'Vrtioîojtp  pourralltûtii  être  une  'c(>îgl*aititrte.ljft 
HHÉMfifftè  est  plue  (MMUm  que  r6^rttmti>e)  0i  éptgralMflé  It  ^  a. 
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naissance  et  même  la  pratique  des  arts  mécaniques. 

Les  progrès  du  corps  de  Tarlillerie  ont  toujours 
été  intimement  liés  aux  progrès  laits  par  l'infanterie, 
avec  laquelle  il  était  confondu.  C'est  en  inventant 
des  armes  de  plus  en  plus  efficaces  et  maniables,  en  les 
essayant  d'abord  eux-mêmes,  en  les  vulgarisant  en- 
suite dans  les  bandesdegensdepied,  que  lesartilleurs, 
hommes  d'élite  et  initiateurs  de  la  roture ,  ont  de  jour 
en  jour  agrandi  le  rôle  de  l'infanterie,  élevé  celle-ci 
au  niveau  de  la  cavalerie ,  et  amené  la  noblesse  à  ne 
plus  apercevoir  de  différence  entre  ces  deux  services. 
Ce  résultat  était  obtenu  au  commencement  du  règne 
de  Louis  XIV.  C'est  aussi  à  partir  de  ce  moment  que 
l'artillerie,  se  réservant  le  maniement  des  machines 
les  plus  compliquées  et  les  plus  énergiques,  com- 
mence à  se  constituer  elle-même  à  part  et  à  poser  les 
bases  de  son  organisation  en  troisième  arme,  des- 
tinée dans  les  circonstances  les  plus  solennelles  de 
la  guerre  à  porter  les  coups  décisifs,  uUima  ratio. 

Au  moyen  âge ,  quand  une  entreprise  militaire 
exigeait  l'emploi  des  machines ,  on  avait  recours  à 
des  maîtres-ouvriers,  qui  fournissaient  tout  ce  qui 
était  nécessaire  et  embauchaient  pour  la  campagne 
un  certain  nombre  de  compagnons  de  divers  états. 
Lorsquelesarmesàfeucommencèrent,  au  xiii«  siècle, 
à  se  substituer  aux  anciens  engins ,  il  se  forma  dans 
beaucoup  de  villes  une  nouvelle  corporation  d'ou- 
vriers sous  les  noms  de  bombardiers,  de  canonniers, 
de  poudriers,  etc.  Les  maitres-canonnierset  bombar- 
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diers  vendirent  leurs  services,  comme  avaient  fait  les 
arlil)ei*s ,  leurs  prédécesseurs ,  et  les  vendaient  fort 
cher,  car  un  bon  maître-bombardier  était  payé  jus- 
qu'à vingt  florins  d'or  par  mois.  Il  est  vrai  que  c'était 
le  temps  des  secrets  et  qu'il  y  avait  alors  tel  artisan, 
qui  possédait  sur  son  métier  des  connaissances  assez 
étendues,  pour  être  en  état  de  faire  ce  que  plusieurs 
autres  n'eussent  pu  accomplir  en  se  réunissant. 

De  même  que  les  milices  des  communes  donnèrent 
lieu  à  l'organisation  des  milices  féodales,  les  maîtres- 
canonniersdcs  villes  firent  naître  les  maîtres-canon- 
niers  des  fiefs  et  des  abbayes.  Les  uns  et  les  autres 
étaient  appelés  dans  les  armées  du  roi. 

Pendant  qu'ils  étaient  en  campagne,  les  maîtres- 
ouvriers  et  leurs  compagnons  étaient  sous  les  ordres 
du  Grand  maître  des  arbalétriers.  Quelquefois,  quand 
J'artillerie  d'une  armée  était  considérable,  on  plaçait 
à  sa  tête  un  maître  de  Variïllerîe  qui  servait  d'inter- 
médiaire entre  le  Grand  maître  des  arbalétriers  et  les 
maîtres-ouvriers.  Cet  officier  n'avait  qu'une  commis- 
sion temporaire  et  spéciale.  Le  Grand  maître  des  arba- 
létriers exerçait  seul  des  droits  absolus  el  permanents 
sur  Tartillerie,  comme  il  résulte  de  l'extrait  suivant 
des  Titrm  de  Rochechouart'CIiampdeniery  cité  par 
Daniel. 

«  Le  maître  des  arbalétriers,  de  son  droict,  a  toute 
la  cour  (juridiction),  garde  et  administration,  avec 
la  cognoissance  des  gens  de  pied  étant  en  l'ost  où 
chevauche  le  Hoy,  el  de  tous  les  arbalétriers,  des  ar- 


In 

€.  ors»  <ia  oiailr^  d'eiigios,  de  canonniers,  d«  char- 
piiilier8«  de  fossoyers,  et  de  toute  Tartilkrie  de  ro&t; 
à  loutes  les  monstres  a  Tordonnance  sur  ce,  à  la  ba*- 
U{\\h  premier  assied  les  écoutes  (seutiiieliesX  envoyé 
querre  le  cry  la  uuict;  et,  se  vtlle^  forteresse^  ou 
cliàteau  est  pris,  à  luy  appaiiieut  toute  ^artillerie, 
queLcjue  soit,  qui  ti^ouvée  y  est;  et,  se  Tartillefie  de 
l'ost  est  commaodée  à  traire  sur  «Ac^emis,  \e  revo^ 
aatit  de  rartiUerie  est  à  luy......  » 

Jjes  choses  restèrent  en  cet  état  jusqu'au  règne  d<e 
Louis  XL  Seulement,  comiue  les  maîtres-artilleurs, 
iNitilesà  fabriquer  et  à  servir  les  machines  de  guerre^ 
éliiient  rares;  que  les  fondeurs  de  bombardes,  les 
b*M%  poudriers  et  les  canonniers  experts  étaient  par- 
tè4*uiièrement  dans  ce  cas  ;  qu'ils  étaient  même  pour 
la  plupart  étrangers,  allemands  et  ilalieus;  qu'il 
é'ait  devenu  de  plus  en  plus  impo'lanl  de  s'assuner 
leur  concours  et  de  se  les  attaclier  ;  ou  leur  avait 
concédé  des  privilèges  et  ils  avaient  obtenu  des  bre- 
vets du  Grand  maître.  L'État,  souvent  pris  au  dé- 
pourvu  par  des  guerres  inopinées^  avait  aussi  com- 
mencé à  sentir  la  nécessité  de  posséder  luinûéuie 
un  matériel  d'artillerie  toujours  disponible  et  judi- 
xïUîusemcnt  réparti  sur  divers  points  du  royaume. 
ÏN>ur  la  garde  et  Tentrelien  de  ce  matériel,  et  pùùr 
h  surveiliatice  des  ouvriers  appelés  à  le  servir  à  la 
gwiîrre,  on  avait  créé  des  offices  permanents  demailres 
et  miteurs  de  lartîèleiie.  Ces  maitres  de  i'artiileiiè, 
^uiiordouués  au  tirand  maiire  dos  arbalétriers,  et 
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qu'ofl  voit  paraître  dèb  le  xui^  siècle  ^  réj^ndHieul 
mk  ofiiciers  nommés  plus  tard  lieulenaats-qénéraux 
de  tartUlerie^  et  réunissaient  les  allributioa^  des  gé- 
néraux commandants  et  des  colonels-directeurs  d*au- 
jourd'hui. 

La  certitude  qu'il  y  eut,  dès  le  xiu^  s^iècle,  plu- 
sieurs départements  d  artillerie,  résulte  de  rol)»er- 
vatioa  des  faits.  En  1291 ,  sous  Philippe  le  Bel, 
Guillaume  de  Dourdan  est  maître  de  Tartillerie  du 
Louvre  et  Guillaume  Châtelain  est  maître  de  Tartil- 
lerie  de  Aloiilargis.  Jean  du  Lyon,  établi  le  6  janvier 
134o  (nouveau  style)  à  la  garde  de  l'artillerie  du 
Louvre,  était  précédemment  garde  et  visiteur  de 
1  artillerie  au  bailliage  de  Vermaiidois.  On  trouve, 
vers  1418,  un  maitre  de  rarlillerie,  nommé  Jean 
Gaude,  qui  avait  aulcrrilé  ailleurs  qu'au  J.ouvre,  Le 
7  janvier  1 422^  Pierre  {.aresme  est  commis  au  fait  et 
gouvernement  de  l'artillerie  pour  le  Languedoc  et  la 
Guyenne.  Pierre  THermite  est  qualifié,  en  1436,  de 
maître  de  l'artillerie  et  n'était  pas  au  Louvre.  Jean 
Bureau  de  Montglas  est  dans  le  même  cas,  ;  il  exerce 
cette  charge  en  1439,  au  siège  de  lleaux. 

Nous  croyons  aussi  que  c'est  à  tort  que  l'on  com- 
mence a  Jean  du  Lyon  la  liste  des  Grands  maîtres 
de  l'artillerie.  La  charge  de  Grand  maitre  de  l'artil- 
lerie a  succédé  à  celle  de  Grand  maître  des  arbalé- 
triei-s,  et  ne  pouvait  point  coexister  avec  celle-ci.  Ce 
qui  a  pu  jeter  dans  cette  erreur,  c'est  que  les  maîtres 
et  visiteui's  de  rarlilieiie  du  Louvre  prenaient  ou 
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recevaient  le  titre  de  maîtres  de  toutes  les  artillerie* 
de  France  ;  mais,  au  xv«  siècle,  ce  titre  redondant 
voulait  simplement  dire  que  leur  autorité  s'étendait 
sur  tout  le  duché  de  France,  sur  la  province  d'Isle 
de  France,  et  non  point  sur  tout  le  royaume. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  comme  l'arsenal  du  Louvre 
était  le  plus  important  et  probablement  le  plus  an- 
cien de  tous  ;  comme  il  est  resté  sous  la  direction 
immédiate  du  Grand  maître  de  l'artillerie,  et,  qu'à 
ce  point  de  vue  restreint,  le  Grand  maître  de  l'artil- 
lerie était  bien  le  successeur  des  maîtres  de  l'artille- 
rie du  Louvre ,  nous  donnons  ici  la  liste  de  ces  der- 
niers officiers,  telle  qu'elle  nous  est- parvenue,  en 
faisant  toutefois  remarquer  que  Jean  du  Lyon,  sui- 
vant toute  apparence,  n'a  pas  été  le  premier  (1). 
Voici  cette  liste  : 

Jean  du  Lyon,  nommé  le  6  janvier  1345, 

Milel  du  Lyon,  son  fils,  le  i"  novembre  1378, 

Jean  de  Soisy,  le  22  février  1398, 

Mathieu  de  Beauvais,  le  17  juin  1407, 

Etienne  Lambin,  le  4  septembre  1411, 

Mathieu  de  Brauvais,  pour  la  deuxième  fois,  le  26 
janvier  1414, 

Nicolas  de  Manteville,  le  4  mai  1415, 

Jean  PETiT,.le  7  octobre  1418, 

(1)  La  Chesnaye  des  Bois  donne  comme  prédécesseurs  de  Jean 
du  Lyon  au  Louvre,  Guillaume  de  Dourdan  en  129i,  GuiUeberten 
i294,  Jean  en  1298,  Benoit  Fabry  en  i307,  Adam  en  1314,  et 
Lambert  Amigard  en  1322. 
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Pierre  Bbssonead^  le  1^' octobre  1420, 

Gaspard  Borsad  de  Villbmombue,  le  27  décembre 
1444(1). 

Gaspard  Bureau,  le  plus  célèbre  des  maîtres  de 
l'artillerie  du  Louvre,  fut  contemporain  des  réfor- 
mes que  Charles  VII  tenta  d'introduire  dans  Tarmée, 
afin  de  la  tirer  du  chaos  féodal.  C'était  un  homme 
très-versé  dans  son  art  et  très- considéré.  Peut-être 
ne  fut-il  point  étranger  à  quelques-unes  des  bonnes 
mesures  arrêtées  par  le  roi,  et  notamment  à  l'or- 
donnance  du  28  avril  1448  qui  essayait  de  consti- 
tuer Tinfanterie  en  créant  les  Francs-archers. 

Sous  sa  longue  et  habile  administration,  la  charge 
de  maître  et  visiteur  de  l'artillerie  du  Louvre  acquit 
une  grande  importance  aux  dépens  de  celle  du 
Grand  maître  des  arbalétriers,  qui  était  destinée  à 
disparaître  avec  les  engins  névrobalistiques. 

Gaspard  Bureau,  en  recherchant  avec  soin  et  per- 
sévérance, en  France  et  à  l'étranger,  toutes  les  in- 
ventions qui  tendaient  à  améliorer  l'artillerie  à  feu, 
en  réunissant  autour  de  lui  les  canon  niers  les  plus 
habiles,  en  rempUssant  les  magasins  du  Louvre  des 
machines  les  plus  parfaites,  travaillait  dans  le  même 
sens  que  la  puissance  royale,  occupée  à  cette  époque 
de  combiner  les  moyens  d'avoir  raison  des  grands 
feudataires.  Aussi  Louis  XI,  ce  roi  qu'on  ne  peut 

(1)  Sous  le  règne  des  Anglais^  la  charge  de  maître  de  l'artillerie 
de  France  fut  occupée  successiyement  par  Philibert  de  Molans, 
nommé  le  15  septembre  1420,  Raymond  Marc,  nommé  le  24  aTrii 
1432,  et  GuilUume  de  Trojes,  le  27  janvier  1433. 
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s'empêcher d'arfmiror,  donnn-t-rlan  ftdète  Forviteiir, 
le  15  septembre  tSfll,  peu  de  jours  après  son  avè- 
nement à  la  couronne,  «  en  rcconnoissance  de  ses 
grands  et  lonabfes  services,  l'office  de  Général- 
rêformatetcr  et  visiteur  des  œuvres  et  ouvriers  du 
royaume  de  France  y  en  lant  de  maçonnetîe,  charpen- 
terie,  qu'autres  métiers  qui  en  dépendent,  et  îa  ca- 
pitainerie du  Louvre.  » 

A  la  mort  de  Gaspard  Bureau ,  arrivée  en  146^, 
la  charge  agrandie  de  maître  de  rartîllericdu  Louvre 
ou  de  France  fut  donnée  à  Hélîon,  seigneur  do 
La  Mothe  au  Groing,  qui  se  vit  contester  sa  supré- 
matie par  Gobort  Cadiot,  autre  maftro  de  l'artillerie. 
Louis  XI  trancha  leur  différend,  le  31  janvier  1470, 
en  commettant  un  grand  seigneur  au  gouvernement 
de  toutes  les  artilleries.  Ce  grand  seigneur  était 
Louis,  sire  de  Crussol,  de  Beaudisné.  de  Lévis  et  de 
Florensac.  Cette  mesure  nous  semble  avoir  étéle  coup 
de  grâce  porté  à  l'autorité  et  à  fa  considération  du 
Grand  maître  d(;s  arbalétriers. 

Héfîon  de  La  Mothe  au  Groing  finit  par  se  dé- 
mettre; sa  charge  fut  accordée,  le  31  mai  1472,  à 
Gobert  Cadiot  son  compétiteur,  et  la  mission  du  sire 
dé  Crussol  se  trouva  terminée. 

A  Gobert  Cadiot,  tué  au  siège  de  Lectoure,  suc- 
cédèrent GuiffaunneBourneldeLarabercôurt,  nommé 
le  15  août  i  473,  Jean  Cholet  de  la  Gholetière,  pourvu 
le  7  décembre  H77,  et  Guillaume  Picard,  seigneur 
d'Esteland  et  Bourgaehard,  cerami^iBionné  le  3  octo- 
bre 1479. 
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Ce  (^,  pwckmt  l'exercice  de  ees  «wec^eieiifs  (\e 
Gaspard  Fureau,  que  le  personnel  de  Fartillefie  (Hé 
Pobjet  cfrrt  pn&Arier  e^wrî  el*orçarmséflon  ralHtirfn;, 
d,  smvaiil  n^tis.  ce  4ut  être  dans  ïes  années  14* 'ft 
wi  M7». 

On  se  r«(t>p€Ae  qtiè  wh»  avotts  pfaeê  à  cette  éf ^ 
q«e  la  recotiititu  ticm  de^Ftiam^-arcIfeerB  par  Ldv  is  X  f , 
cf«fe<  oeftë  i^econrtHtitk^  ivâ  hm^  sur  le  parfa^ge  -lu 
ro^mé  éff  quirtre  gouvernements,  et  que  ehacrrti 
de  œs  gouvemem^nl^  eut  un  eorps,  ou  légion  dtt 
4,000  Vranea^atY^er»^  cammàtt^é  par  un  capitnit*i* 
général.  N(Hiaf^gafdon6Cétfrme)ttfiniment  probable, 
qu'èf  chacun  de  oea  corps  fut  attachée  uno  barnle 
(f  hoMOiea  de  métiers,  spécialement  chargée  du  ser- 
viee  de  TartHlerie,  et  voici  les  faits  sur  lesquels  ««f  fc 
opinion  peut  s'asseoir. 

Ba  I4Ï8,  après  lanfrort  de  Jean  d'Anxy,  Grand 
maffre  dfes  arfjalétrters  ^  cette  charge  est  supprimT'c, 
et  Ton  voit  quatre  maWres  de  Partillerîe  devenir  m 
même  moment  chefs  suprêmes  de  quatre  bandes  ite 
gens  de  pîed  d*urte  institution  antérieure. 

Jean  Cholet,  maître  général  et  visHeui*  de  l^adH- 
leric  dû  Louvre ,  hérite  de  la  première ,  celle  qu  ri 
appelait  ta  grcmtk  bande; 

Jacques  Galiol  a  la  seconde,  dite  bande  de  A  - 
irand  de  Sttmand,  du  nom  àe  son  capitaine  ; 

Péfcevul  de  Dreux  a  ta  troisième,  surnommée  ta 
bande  des  basions ,  et  dont  CiuiHautne  Ht^chelior,  ilit 
Rousselet,  était  le  capitaine; 

Enfin  6éva«Hté^S«iMind,  mailre  de  Tartillerie  au 
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département  de  Normandie,  possède,  lui  aussi,  une 
bande. 

Ainsi,  à  l'instant  où  la  charge  de  Grand  maître  des 
arbalétriers  disparait  et  va  faire  place  à  celle  de  Grand 
maître  de  Tartillerie,  il  existe  des  bandes  spéciales 
affectées  au  service  de  l'artillerie  ;  ces  bandes,  en 
même  nombre  que  les  départements  des  Francs-ar- 
chers, avaient  déjà  quelques  années  d'existence,  puis- 
qu'elles étaient  connues  par  des  sobriquets;  il  n'y  a 
donc  rien  de  hasardé  à  rattacher  leur  établisse- 
ment à  la  mesure  générale  prise  par  Louis  XI,  vers 
1469,  pour  l'amélioration  du  service  à  pied.  On 
remarquera  que  l'une  de  ces  quatre  bandes  d'artille- 
rie devait  être  munie  d'armes  à  feu,  car  le  mot  bâ- 
toriy  ou  canne j  s'appliquait  dans  ce  temps-là  aux  ca- 
nons de  petite  dimension. 

On  peut  aussi  juger  par  induction  que  les  bandes 
d'artillerie  valaient  mieux  que  les  corps  de  Francs- 
archers  auxquels  elles  étaient  attachées,  car  elles  ne 
subirent  point  les  effets  du  courroux  de  Louis  XI 
après  la  bataille  de  Guinegate ,  et  restèrent  sur  pied 
encore  quelque  temps.  Ainsi,  Jean  Barrabin  de 
Beauregard,  capitaine  de  la  grande  bande  et  qui  a 
le  premier  porté  le  titre  de  lieutenant-général  d'ar- 
tillerie, en  sa  qualité  d'adjoint  au  maître  général 
du  Louvre,  était  encore  à  la  tête  de  sa  compagnie  en 
décembre  1 479  ;  François  de  Samand  remplaça  Ber- 
trand de  Samand  comme  capitaine  de  la  seconde 
bande,  le  5  octobre  1 480. 

La  suite  au  prochain  numéro. 
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CHAPITRE  II. 

Application  aux  signaux  et  à  réclairage. 

AYant  de  dous  occuper  spécialement  des  afflux 
et  de  réebirage,  H  est  bon  de  remarquer  que,  soos 
ce  double  po'mt  de  vue,  la  lumière  électrique  peut 
être  employée,  soit  momenlauément,  soit  d'une  ma- 
nière continue,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 
H  est  dcmc  nécessaire  de  pouvoir  la  produire  à  vo- 
lonté, de  manière  à  pouvoir  satbfaire  à  cette  double 
eiûgence. 

La  lumière  momentanée  est  facile  à  produire,  car 
il  suffit  simplement  de  fermer  ou  dMnterrompre  le 
circuit  voltaique  pour  qu'elle  se  manifeste  ou  dispa- 
raisse rassitôt. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  quand  il  s'agit  d'obtenir  une 
lumière  continue  et  constante  pendant  un  temps  in* 
déterminé.  Dans  ce  cas ,  les  cônes  de  cbari;on  entre 
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lesquels  jaillit  rétincelle,  s'usent  par  leur  combustion. 
L'usure  a  lieu  très-lentement,  il  est  vrai ,  environ 
0«^04  à  0»,0S  par  heure,  omit  à  mesure  qu'ik  brû- 
lent, Tétincelle  devient  de  moins  en  moins  brillante, 
et  cesse  complètement  quatid  la  distance  des  pointes 
est  de  quelques  milUoietres,  à  motiis  d'employer  une 
très-forte  pile,  comme  celle  dont  Davy  fit  usage.  Il  est 
donc  nécessaire,  en  général,  pour  obtenir  une  lu- 
mière constante,  de  maintenir  les  aiguilles  de  char- 
bon à  une  distance  aussi  constante  que  possible.  On  y 
parvient  par  deux  moyens  :  soit  immédiatement,  avec 
la  main  ou  avec  une  vis  de  rappel;  soit  par  un  méca- 
nisme spécial  opérant  lui-même  le  rapprochement  des 
charbons  à  mesure  qu'ils  brûlent.  Le  premier  moyen 
est  applicable  quand  l'étincelle  est  produite  à  terre 
ou  à  une  petite  distance  du  sol  ;  mais  à  grande  hau- 
teur, l'emploi  d'un  mécanisme  régulateur  du  mouve- 
ment des  charbons  est  indispensable. 

La  science  et  l'art  ont  heureusement  trouvé  ei 
exécutéi  pour  cet  objet,  des  mécanismes  aussi  sim- 
ples qu'ingénieux.  En  Angleterre,  en  Francei  en 
Suisse,  on  a  construit  et  expérimenté  divers  appareils 
destinés  à  régulariser  mécaniquement  la  combustion 
uniforme  des  cônes  do  charbon,  et  à  produire  ainsi 
une  lumière  constante.  Les  expériences  ont  bien 
réussi  et  réalisé  les  espérances  des  inventeurs. 

Ces  appareils  ont  généralement  pour  objet  de  pro« 
duire  le  rapprodiement  des  charbons  à  l'aide  du  cou^ 
rant  magnétique  ;  c'est  ce  qui  résulte  du  passage  sai« 
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noi  eitrait  de  la  Bibliothècpie  de  Genève  (1),  qui 
dotee  tiM  idée  géDérâle  de  ces  mécanismes.  «Le 
priiicqpe  qui  sert  de  base  à  ces  genres  d^appareils  con- 
siste à  employer  le  courant  magnétique,  dont  Tare 
tohaiqueftàt  partie,  à  aimanter  un  électro-aimant  dont 
Faction,  sur  une  pièce  de  fer  doux  annexée  à  un  res- 
sort qui  porte  une  des  pointes  de  charbon,  éloigne 
cette  pointe  de  Tautre  en  tendant  le  ressort.  Dès 
que  la  distance  entre  les  pointes  devient  trop  grande, 
Tare  voltaique  n'a  plus  lieu,  le  courant  cesse,  Tai- 
mantation  également,  et  le  ressort,  en  se  détendant, 
ramène  les  deux  pièces  de  charbon  en  contact;  aussi- 
tôt le  courant  passe  de  nouveau,  Técartement  des 
pointes  s'opère  et  l'arc  reparaît.  » 

Parmi  les  appareils  expérimentés ,  nous  citerons 
eetui  de  M.  Foucault,  qui  a  été  connu  le  premier  par 
une  communication  feile  à  TAcadémie  des  sciences 
dans  la  séance  du  7  février  48i9. 

H«  Delarive,  physicien  distingué  de  Genève,  en  a 
eonstruât  un  beaucoup  plus  simple  que  celui  de 
M.  Foucault.  Il  ne  renferme  aucune  pièce  d'horlo- 
gerie et  se  trouve  être  la  traduction  toute  simple  du 
prindfe  que  nous  venons  d'énoncer,  nous  ignorons 
en  quoi  il  consiste.  D'après  Tauteur,  cet  appareil  fonc- 
lioane  très-bien  et  remplit  parfaitement  l'objet  pour 
lequel  il  a  été  imaginé ,  c'est-à-dire  de  donner  une 
lumière  électrique  constante. 

(4)  4S49,  n«  40. 
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Ainsi,  avec  l'électricité  on  peut  produire  à  vclonté 
use  lumière  momentanée,  ou  d'une  intenâté  cons- 
Unt€  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  selon 
les  besoins.  (  Voir,  note  A ,  à  la  fin  du  ch.  iv.) 

Maintenant,  passons  à  Tapplication  de  cette  lumiè- 
re, aux  signaux  et  à  l'éclairage •         ^ 

Celle  applicâlion  exige  qu'on  puisse  satisfaire  aux 
trois  conditions  suivantes  : 

1«  Placer  le  foyer  lumineux  ou  les  deux  charbons 
en  contact,  au  point  où  l'on  veut  ; 

^«  Fâli  e  communiquer  chaque  charbon  avec  un 
pôle  de  la  pile,  quelle  que  soit  la  distance; 

3«  Produire  et  éteindre  ta  lumière  à  volonté,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  former  et  interronpre  le 
circuit  voltaîque  selon  les  besoins. 

Nous  indiquerons  comment  on  parvient  à  satisfaire 
à  ces  trois  conditions  fondamentales. 

Les  signaux  lumineux  peuvent  être  classés  en  deux 
divisions,  l'une  renfermant  ceux  qui  sont  près  de 
terre,  que  nous  appellerons  signaux  terrettret;  et 
ceux  qui  se  produisent  à  une  grande  hauteur;  nous 
les  désignerons  sous  le  nom  de  tignoAix  aériens. 

On  produit  le  signal  lumineux  terrestre  en  pla- 
çant simplement  les  cônes  de  charbon  avec  leur  mé- 
canisme régulateur  au  haut  d'un  màt,  d'une  maison, 
d'une  tour,  en  ayant  soin  de  mettre  les  conduc- 
teurs métalliques  auxquels  les  charbons  sont  fixés,  en 
communication  avec  les  pôles  d'une  pile.  La  longueur 
des  conducteurs  peut  être  quelconque,  pourvu  qu'on 
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les  jso\t^  ce  qui  est  facile  en  les  recouvrant  de  gutta- 
percha.  Cette  propriété  permet  de  placer  la  pile  où  Ton 
voudra ,  et  de  ne  pas  la  déplacer  si  on  juge  à  propos 
de  changer  de  place  le  foyer  lumineux,  ce  qui  peut 
ëtreuli\e  quelquefois,  comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

Ces  dispositionstrès-simples  étant  prises,  si  on  met  la 
pile  en  activité  au  moyen  d'un  peu  d'acide,  on  produira 
la  brillante  lumière  électrique  qui  doit  servir  de  signal. 

Cette  lumière  durera  tant  que  les  charbons  ne  se- 
ront pas  consommés  ;  mais,  pour  éviter  de  les  rempla- 
cer, il  sera  facile  d'employer  des  aiguilles  de  charbon 
assez  longues  pour  brûler  plusieurs  heures  et  même 
mie  nuit  entière. 

Sî  Von  voulait  obtenir  des  feux  momentanés,  rien 
ne  serait  plus  simple.  Il  suffirait  d'interrompre  et  de 
fermer  le  circuit  alternativement;  et  comme  on  est 
maître  de  fixer  la  durée  des  interruptions  du  courant, 
on  pourrait,  au  moyen  d'une  combinaison  du  nombre 
et  de  la  durée  des  feux,  établir  une  série  de  signaux 
très-utiles  pour  une  correspondance  télégraphique. 

L'emploi  de  pareils  signaux  exigerait  dans  leur 
production  et  leur  succesnon  une  grande  régularité, 
impossible  à  obtenir,  même  avec  un  chronomètre  et 
une  attention  soutenue,  à  mmns  d'une  très^grande 
habitude,  ce  qui  serait  un  inconvénient.  On  peut  l'é- 
viter en  se  servant  de  l'appareil  suivant ,  qui  rend 
toute  erreur  impossible. 

n  consisterait  en  une  roue  en  bois,  cerclée  en  cui- 
vre, pouvant  tourner  autour  de  son  axe  ;  sur  sa  cir« 
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conférence  on  enroulerait  une  bande  de  papier  qui 
^>rrM.-]ih  i<Mi  ii.itK>  il  ^lies  de  sa  longueur  une  série 
di?  reciaiigtcs  découpes.  Ces  rectangles  auraient  des 
longufHiiK  po!  [joi  tiounelles  aux  durées  des  feux  suc- 
cessifs, et  lus  intervalles  seraient  en  rapport  avec  les 
iaUTruptioHs  de  lumière.  En  outre,  le  conducteur 
serait  cuupé  et  disposé  de  manière  qu'une  desextré* 
miles  s' appuyât  toujours  sur  le  cercle  de  cuivre,  et 
Tautrc  sur  le  papier ,  de  manière  à  pouvoir  toucher 
le;  cuivre  suivant  la  longueur  des  rectangles  découpés 
quand  on  HM^nii  ijuirriui  la  roue. 

Celte  disposition  admise,  si  la  pile  est  en  activité, 
et  Tune  des  extrémités  du  conducteur  sur  le  papier^ 
le  courant  sera  interrompu^  et  il  n'y  aura  pas  de  lu- 
mière, mais  si  on  fait  tourner  la  roue,  chaque  fois  que 
l'extrémité  du  conducteur  appuyée  sur  le  papier  w^ 
trera  dans  un  rectangle  découpé,  le  circuit  sera  fermé 
et  la  lumière  apparaîtra.  Elle  durera  autant  que  le 
parcours  du  rectangle  par  le  conducteur.  Lorsque  ce 
dernier  quittera  le  rectangle  pour  s'appuyer  sur  la 
papier  qui  sépare  deux  rectangles  voisins,  le  JBU 
disparaîtra  de  nouveau. 

Cela  posé,  si  Ton  donne  à  la  roue  un  mouvement 
de  rotation  uniforme,  les  lumières  successives  etleun 
interruptions  auront  des  diu*ées  proportionnelles  aux 
longueurs  des  rectangles  et  de  leurs  distances  cûH'* 
sécutives. 

On  aura  donc  produit  la  succession  des  signa»  à 
envoyer.  Celui  qui  les  recevra  notera  la  durée  iw 
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feux  sDcces^fs,  celle  de  leurs  interruptions»  et  n'aura 
ensuite  qu'à  traduire  la  dépèche  d'après  la  clef  con- 
ventionneUe  adoptée. 

L'établissement  des  signaux  aériens  est  plus  diffi- 
cile à  cause  de  la  difficulté  d'élever  dans  les  airs  le 
foyer  lumineux,  et  de  Ty  maintenir  dans  une  position 
à  peu  près  stable. 

L'emploi  des  parachutes,  en  supposant  que  par  un 
moyen  quelconque  on  pût  s'en  servir  pour  cet  objet, 
ne  ferait  pas  atteindre  le  but  qu'on  se  propose  ;  car, 
nous  Tavoi^  déjà  fait  remarquer ,  ils  sont  trop 
soumis  aux  caprices  des  vents  pour  que  les  signaux 
qu'ils  porteraient  pussent  être  d'un  usage  assuré* 

Le  seul  moyen  qui  paraisse  promettre  des  résultats 
certains,  est  l'emploi  d'un  ballon  captif  portant  les 
a^uilles  de  charbon  avec  leur  régulateur.  Les  char- 
bons pourraient  être  mis  en  communication  avec  les 
pôles  de  la  pile  de  deux  manières ,  soit  en  faisant 
supporter  cette  dernière  par  Taérostat,  soit  en  la 
laissant  à  terre  et  établissant  la  communication  au 
moyen  de  conducteurs  courant  le  long  des  haubans 
qui  maintiendraient  le  ballon. 

Dansle  cas  où  te  ballon  supporterait  à  la  fois  l'appareil 
électrique  complet,  il  ne  serait  plus  possible  de  produire 
ou  faire  disparaître  la  lumière,  qui  resterait  constante 
pendant  toute  la  durée  de  la  combustion  du  charbon. 

Quand  on  voudrait  faire  cesser  le  signal,  on  serait 
obligé,  chaqne  fois,  de  ramener  le  ballon  à  terre,  opé- 
ration assez  longue  si  ce  dernier  était  très-élevé* 
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En  supposant  une  forte  pUe,  le  poids  total  à  sup- 
porter, y  compris  celui  du  ballon  et  de  Thydrogène 
qu'il  renferme,  pourrait  être  de  400  kilogrammes. 
Le  diamètre  de  l'aérostat  capable  de  soutenir  ce  poids 
à  une  hauteur  d'un  kilomètre,  serait  approximati- 
vement, en  tenant  compte  de  la  variation  de  densité  et 
de  température  dans  les  couches  élevées  de  l'atmos- 
phère (i),  environ  de  5»,50. 

Mais,  comme  on  n'aurait  pas  besoin,  en  général, 
d'élever  le  ballon  si  haut,  et  que  quelques  centaines 
de  mètres  sufliraient,  la  densité  de  l'air  différerait  peu 
à  cette  hauteur  de  celle  près  du  sol,  de  sorte  que  le 
diamètre  serait  réduit  à  5  mètres  environ. 

Si  on  voulait  produire  et  éteindre  la  lumière  élec- 
trique à  volonté,  on  emploierait  le  moyen  suivant  :  au 
lieu  de  faire  supporter  par  le  ballon  la  pile  qui  con- 
stitue le  poids  principal  à  soulever,  elle  resterait  à 
terre  et  serait  mise  en  communication  avec  les  cônes 
de  charbon ,  au  moyen  de  conducteurs  courant  le  long 
des  haubans ,  on  pourrait  aussi  les  employer  eux- 
mêmes  à  remplir  le  but  de  ces  derniers. 

Dans  ce  cas,  on  se  servirait  de  fil  de  cuivre,  d'un 
petit  diamètre  pour  charger  le  moins  possible  le  bal- 
on  et  il  serait  enveloppé  degutta-percha  pour  l'isoler 


(I)  Près  du  sol,  la  pression  barométrique  étant  supposée  0*76 
et  la  température  42®  à  4,000  mètres  au-dessus,  la  pression  est 
réduite  à  0"67,  et  la  température  à  8®  environ,  d*après  la  loi  de 
décroissance  des  températures  de  M.  Humbok). 
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(moplétemeiit.  On  peut  obtenir  de  parais  fils  doués 
d'we  résistance  suffi^Ate  arec  un  fiiiUe  poids  et  à 
basprâ. 

Car,  d'après  les  données  relatives  aux  fils  télégra- 
phiques employés  en  Prmse  et  en  Altenuigno,  qui 
sont  ainsi  préparés  (1),  le  kSomètre  : 

D'un  fil  de  2  mill.  &0  de  dianètre  coûte  400  f.  ei  pèse  60  k. 

—  I  90  *  —  200—30 

—  I  2»  —  tO  à  100      —     15 

D'où  il  résulte  qu*un  fil  de  0«,004  de  diamè- 
tre, capable  de  supporter  plus  de  40  kil.,  coûterait  en- 
viron 50  fr.  et  pèserait  8  à  10  kilogrammes. 

En  faisant  usage  d'un  pareil  fil,  facile  à  enrouler  et 
beaucoup  plus  fort  qu'il  n'est  nécessaire  pour  amar- 
rer le  ballon ,  les  poids  k  soulever  par  ce  dernier 
seraient  environ  :  20  kilogrammes  pour  la  longueur 
des  haubans,  >I5  à  20  pour  le  ballon  et  le  système 
directeur  des  charbons ,  en  tout  35  à  iO  '  kilo- 
grammes. 

Le  diamètre  du  ballon,  capable  de  transporter  ce 
poids  à  une  hauteur  de  1  kilomètre,  serait  de  S^'^SO 
à  3", 50.  En  ayant  égard  à  la  pression  moyenne, 
0",67  environ,  à  cette  hauteur,  celle  près  du  sol 
supposée  être  0»,76. 

Lorsque  les  conducteurs  -  haubans  seront  mis  en 
contact  avec  les  pôles,  on  produira  à  volonté  une  lu- 
mière, soit  permanente ,  soit  monienlanée.  De  sorte 

(4)  Afmalêi  de  chimie  ei  dêpkygiqmy  IS50. 
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qo'#0  employaot  le  procédé  préoédenuMat  décrit 
pour  produire  réfulièremâiit  une  séné  de  aigQwx 
lumineux,  on  aura  un  très-bon  moyen  de  correspon*^ 
dance  télégraphique  nocturne. 

Les  signaux  produits  par  la  Imiiëre  ékotriqne  se* 
raient  visibles  à  de  très^grandet  dotanees.  On  n'a 
pas  d'expériences  a  ce  sujet,  mais  on  sait  (1)  qu'un 
officier  anglais,  Drumond,  avait  obtenu  des  signaux 
géodésiques  Tis%les  k  plus  de  1 7  milles  allemandes 
(1S5  kilomètres,  ou  31  lieues),  au  moyen  d'un  cou- 
rant d'oxygène,  traversant  une  vapeur  alcoolique,  di- 
rigé sur  une  boule  de  cbaux  placée  au  centre  d'un 
réflecteur.  Or»  comme  la  lumière  électrique  a  une 
intensité  bien  supérieure  à  celle  de  toutes  les  lumiè- 
res artificielles  produites  jusqu'ici,  on  peut  sans  hé- 
siter admettre  que  les  signaux  lumineux  produits  par 
l'arc  voltaîque  pourront  être  aperçus  à  une  distance 
de  30  à  40  lieues  de  France. 

L'emploi  des  signaux  lumineux  peut  donc  rendre 
de  grands  services  à  la  guerre  pour  porter  au  loin  des 
nouvelles  ou  des  ordres  importants. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  leç 
signaux  en  allant  au-devant  de  quelques  objectiooa 
que  l'emploi  des  ballons  captifs  ne  peut  manquer  de 
soulever. 

Prix.  —  Les  conducteurs  et  le  ballon  sont  d'un 
prix  peu  élevé  et  d'ailleurs  peuvent  servir  indéfini- 

(1)  Pjfrctêdmie^  par  Marit«  Mwar. 
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meot,  ee  qm ,  pour  ebaque  ai^plication  parâîculièret 
le  rend  presque  inseosible. 

L'hydrogène  employé  à  remplir  TaérosUt  est  ce 
qui  coûterait  le  plus  cher ,  car  ou  renouvellera  œ  gaz 
chaque  fois  qn'on  emploiera  l'appareil  ;  cependant  le 
prix  sera  peu  élevé  pour  les  petits  aérostats  dont 
on  ferait  usage.  On  pourrait,  d'ailleurs,  enployer  le 
gaz  d'éclairage,  dont  la  densité  di£Eèrepeu  de  ceUe  de 
l'hydrogène,  qui  est  à  un  prix  extrêmement  ba»  (4)* 

PrifHiraticn  du  gaz,  —  Qvand  on  aura  à  st  portée 
du  gaz  d* éclairage,  on  s'en  servira  probablement  tou- 
jours{  dans  le  cas  contraire,  on  fera  de  rhydrogèM. 
Cestiniraduire,dira'*t'-on)desmanipulationschimiques 
dans  les  ateliers  de  pyrotechnie  mililaire  ?  C'est  vni, 
maisone  manipulation  qui  coosisterânplemeiit  à  vuter 
de  l'adde  i^ulforiqne  dans  une  cornue  coatenaiU  du 
me  ou  d'autres  métayot  oxydal)las  et  à  faire  arriver 
par  un  tube  le  gaz  sous  la  baUon  est  une  opérelbM 
beaucoup  plus  simple  et  plus  facile  que  la  pli^ert  iee 
manîpulatioBs  pyroteebi>i^|ues  en  usage  de  Xemfê  îfi- 
mémorial.  L'emploi  du  ballon  reeipli  d'bydroftee 
portant  les  charbons  et  leur  régulateur  n'offire  au- 
cune difficulté  ;  il  suffît  de  laisser  dérouler  les  0i>* 
baubanst  autour  d'un  treuil  sur  lequel  ils  auraient  été 
enroulés,  jusqu'à  ce  que  le  ballon  ait  atteint  l'élévatioa 
i|u'on  déeire. 

y  éclairage  à  de  petites  ou  moyennes  diatanees  ne 

(I)  L'hydrogène  coule  à  Paris  4  fr.  50  le  mètre  cube,  el  le  gaz 
é'édaiNi^  e»4D  a. 
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préMnte  pas  de  difficultés  poor  robtentr.  Il  suffit  sim- 
plement de  placer  sur  un  mât,  une  tour,  une  mai- 
son, ou  un  point  voisin  du  terrain  à  éclairer  les  deux 
charbons  avec  leur  régulateur ,  et  de  les  mettre  en 
communication  avec  les  pôles  de  la  pile ,  comme  on 
Fa  vu  pour  la  production  des  signaux  terrestres. 

La  faculté  qu'on  aura  de  laisser  agir  ou  d'inter- 
rompre le  courant  magnétique  à  volonté,  donnera  le 
moyen  de  produire  un  éclairage  momentané  ou  de 
longue  durée,  selon  les  besoins. 

Ce  foyer  électrique  éclairera  très-bien  par  sa  seule 
intensité  ;  on  pourra  augmenter  sa  puissanceéclairante 
à  un  très-haut  degré  en  employant  une  lentille  ou 
uo  réflecteur. 

Mais  quand  il  s'agit  d'éclairer  une  surface  assez 
considérable  située  à  une  grande  distance,  par  exem- 
{rie,  à  un  ou  plusieurs  kilomètres,  il  se  présentera  des 
(Ml^Ués  nombreuses  pour  résoudre  pratiquement 
ce  problème. 

Les  moyens  dont  on  peut  feire  usage  pour  y  par*- 
venir,  se  réduisent  aux  suivants  : 

rincer  le  foyer  lumineux  sur  le  terrain  à  éclairer 
ou  à  sa  proximité,  comme  on  fait  avec  les  balles  à  feu  ; 

Lancer  dans  les  airs  et  faire  planer  le  foyer  lumi- 
neux à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  terrain  à 
cdairer,  ou  à  peu  de  distance ,  de  manière  qu'3 
échtre  d'en  haut  comme  les  balles  à  feu  à  parachute 
qu'on  a  essayé  d'employer; 

Employer  un  foyer  lumineux  terrestre  dont  la  lu* 
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BHkre  tmnk  portée  au  wtoyen  d^une  lettitte  ou  d'un 
féfleetear  jusques  sur  le  terrain  à  éclairer. 

L'emploi  du  premier  moyen  exigerait  qu'on  appa* 
refl  âeetrkpie  complet  pût  ëtrelan<^  avec  un  mortier, 
une  (iisée,  ou  de  toute  autre  manière,  sur  te  terrain 
à  édairer,  c'est-à-dire  la  réalisation  d'un  u/ppa/nil^ 
édaêra^-frojeetile.  Il  faudrait^  pour  c^,  posséder 
une  petite  pile  extrtaiement  puissante  capdde  d'être 
enfermée  dans  un  projectile  creux.  Le  problème  n'est 
pas  insoluble,  ma%ré  les  difficultés  qu'il  présente, 
mais  n'eet  pas  résolu  racore.  D'aSleurs,  le  fùt-*B  com- 
plètement, le  projectile-éclairant-électricpie ,  ma%ré 
sa  puissante  lumière,  aurait  les  principaux  ineonvé- 
ments  des  projectiles  éclairants  ordinaires ,  sans  comp- 
ter qu'il  coûterait  probablement  pin»  cher.  Noos  re- 
jetons donc  ce  moyen  d'éclairage,  du  moins  achidie- 
ment. 

L'édwage,  au  moyen  d'un  foyer  lumineux  sus- 
pendu dans  les  anrs,  ou  d'un  appareîi-^latraiM- 
aérten,  serait  un  bon  moyoi,  si  on  avait  un  procédé 
simple  et  sur  de  le  soutenir  et  de  le  foire  parveair 
à  une  proximité  suffisante  du  terrain  à  édair^. 

L'emjdoi  des  parachutes,  en  supposant  qu'on  par- 
vint à  <d)tenir  tott}ours  leur  déploiement,  ne  rempli- 
rait pas  l'objet  qu'on  se  propose,  car  ce  serait 
seulement  dans  des  cas  très-particuliers  que  le  foyer*- 
édairant  pourrai  produire  un  effet  utile.  Il  fiiudrait, 
tti  effet,  pour  cela  un  air  calme,  ou  une  légère  brise 
convenable  pour  pousser  le  parachute  vers  le  terrain 
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k  édirirdf «  états  itoio^filiéfiqiiM  (lâttieuHwi  «t  «Ml- 
dentels.  Ce  moyeti  d^ddririge  n'oflfre  oinfti  ftttouie 
fattotle. 

L'€flipUdebalk»i  UlM^portAiitimippareU  d'édai- 
tapt,  sarail  aoamia  aux  méotea  inoonvéoieDla  qde  oalui 
daa  parachutes  t  il  n'y  a  dotao  pas  lieu  à  s'en  ooeupar. 

L'empldi  d'an  ballon  oaptif^  comma  cauK  dont  nous 
avons  parlé  pour  les  signaux^  évite  ces  inconvénients. 
Ou  peul^  par  ce  inoyen«  élever  et  soutenir  dans  les 
ain  l'appareil  d'éclairage  «  et  trob  haubane  ^  dont  un 
de  simple  corde  »  suffiraient  pour  maintenir  le  baUon 
sensiblement  dans  la  verlicale  du  lieu  d'où  il  pari. 
On  a  donc  le  moyen  d'élever  et  de  soutenir  à  une 
hauteur  déterminée  le  foyer  lumineux ,  dont  on 
produira  ou  éteindra  la  lumière  par  un  moyen 
aamUaUe  à  celui  employé  pour  lea  signaux  aériens. 

Ce  foyer  lumineux  dont  l'intensité ,  variable  avec 
la  puissance  de  la  pile,  est,  pour  ainsi  dire  indéfinie, 
et  peut  devenir  très^considérable ,  produira  l'effet 
d*ttn  ao/et7  ortifieiel^  assez  puissant  pour  éclairer  un 
eapace  d'une  ou  plusieurs  lieues  carrées,  et  même 
une  ville  tout  entière. 

Lea  expériences  en  petit  nombre  ibites  a  Saint- 
Pétersbourg  et  à  Saint-Gloud ,  quoique  loin  d'avoir 
montré  juacpi'où  peuvent  aller  les  effets  de  la  lumière 
électrique,  suffisent  cependant  pour  en  fa*u*e  eonee- 
voir  la  possibilité,  car  elles  montent  que  notre  soleil 
artificiel  peut  porter  à  plusieurs  kilomètres  une  lu- 
mière assex  intense  pour  pouvoir  lire  à  cette  distance. 
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Pwtr  Mwptoyw  ce  mùf^^  H  suffifa  dotie  <f  élever  le 
Mlonlimm  certakiedistâiicediilieiikécliirerf  et  kttne 
làtutoinr  tette  qm  le  eerote  luminetix  qu'il  proMu 
wfii|^riiiM  tout  le  tern^n  k  obBèfver.  Celé  n'eAira 
auauie  difficulté  quand  on  eotifiittri,  faf  des  expé«- 
fienoespltofoiâétriqueipréiliblei»  riMefifliléda%er 
kiiiilfteu&  k  diterees  disùinoei,  pour  des  ebserveteurs 
dbersement  éloignés,  jusqu'à  celle  oft  le  lumière 
eeMi  ou  détient  Insuffisante.  Cette  Hmke  iiMtttire 
pourfttt  toe  fixée  au  point  oii  les  hommes  en  mou- 
vement cessent  d'être  aperçus  distinctement  par  les 
observateurs.  C'est,  du  moins,  la  limke  de  Tinten- 
stté  qu'il  oonvteUdrait  de  fixer  pour  Pédairage  mi^ 
liiaire. 

Dans  oe  cas,  il  faut  orienter  le  réflecteur,  et  incK*- 
nef  son  axe  de  manière  que  lorsque  le  ballon  aura 
atteint  le  sommet  de  l'axe  du  réflecteur  il  vienne  ren- 
contrer le  milieu  du  terrain  k  éclairer.  Alors  le  cône 
faunineux  sera  coupé  par  le  terrain  k  édairsr  de  ma- 
nière que  ce  dernier  sera  tout  entier  dans  les  lu'- 
■lièree  et  y  sera  seul. 

En  employant  soit  une  lentille  convenable,  soit  un 
rMocteur  en  métal  poli ,  ou  simplement  et  verre 
étamé)  comme  une  glaee^  on  augmente  considérable^ 
ment  la  distance  k  laquelle  m  peut  édairef  un  ter^ 
rain.  On  pourrait»  par  ce  moyen,  éclairer  une  surfkce 
de  temÎQ  asset  eonsidérable  située  à  plus  d'un  UhH 
mètre,  oe  qui  est,  en  général,  plus  que  suffisant  pour 
lea  besofa»  du  service  k  la  guerre. 
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Pour  éclairer  un  terrain  situé  à  une  distance  quel- 
conque, il  iaut  que  l'axe  de  la  lentille  du  réflecteur 
porté  parle  ballon  soit  incliné  de  manière  à  venir  ren- 
contrer le  centre  du  terrain  à  éclairer  quand  le  ballon 
est  parvenu  à  la  hauteur. 

^ors  le  cône  lumineux  a  pour  base  tout  le  terrain 
à  éclairer,  de  manière  que  ce  dernier  est  entièrement 
écladré  et  Test  seul. 

Il  serait  facile  de  calculer  la  grandeur  du  terrain 
éclairé,  connaissant,  p^r  expérience,  l'angle  du  cône 
lumineux. 

Pour  obtenir  récluirage  d*un  terrain  situé,  pr 
exemple,  à  un  kilomètre  du  point  d'où  part  le  ballon 
pour  s'élever  verticalement ,  on  fixerait  d'avance  la 
liauteur  à  laquelle  on  veut  qu'il  s'élève.  Cette  hauteur 
et  la  distance  de  1  kilomètre  suffisent  pour  déter- 
miner l'angle  que  doit  faire  l'axe  de  la  lentille  ou  du 
réflecteur  avec  l'horizon. 

On  disposera  donc  l'appareil  de  manière  à  obtenir 
cetle  inclinaison,  de  sorte  que  lorsque  le  ballon  se  sera 
élevé  a  la  hauteur  voulue,  une  vaste  ellipse  de  terrain 
sera  tout  entière  inondée  de  lumière. 

On  peut  encore  obtenir  des  résultats  plus  avanta- 
geux, c'est-à-dire  éclairer  une  lai^e  zone  circulaire 
longue  de  plusieurs  kilomètres,  s^il  est  nécessaire,  au 
lieu  d'une  simple  ellipse.  Il  suffirait,  pour  cela,  de 
donner  à  l'axe  du  cône  lummeux  un  mouvement 
cîrcttlaire  de  va-et-vient  autour  de  la  verticale ,  de 
manière  à  lui  faire  décrire  une  partie  de  surface  cô- 
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nique.  On  y  parviendrait  en  employant  un  mécanisme, 
transporté  par  le  ballon,  capable  d'imprimer  à  Taxe 
du  réflecteur  ou  à  celui  de  la  lentille  un  mouvement 
alternatif  autour  d'un  axe  vertical,  tout  en  conservant 
le  même  angle  entre  ces  deux  axes. 

Si  le  mouvement  de  rotation  était  lent,  les  diffé- 
rentes parties  de  la  zone  seraient  éclairées  successive- 
ment, ce  qui  suffirait  dans  beaucoup  de  circonstan- 
ces. Mab,  si  on  voulait  que  la  zone  entière  fnt  éclai- 
rée, il  serait  facile  d*y  parvenir.  H  suffirait,  pour  cela, 
de  donner  au  mouvement  alternatif  une  vitesse  telle 
que  les  oscillations  se  succédassent  à  un  intervalle 
de  temps  plus  faible  que  celui  qui  est  nécessaire  à  la 
rétine  pour  perdre  l'impression  qu'elle  a  reçue.  Ce 
temps,  d'après  M.  Arago,  étant  de  O^jl  environ,  une 
vitesse  de  8  à  1 0  oscillations  par  seconde  remplirait 
les  conditions  nécessaires  pour  produire  la  sensation 
d'une  lumière  continue. 

Le  mécanisme  capable  de  produire  ce  résultat  se- 
rait facile  à  trouver  dans  l'industrie  des  machines.  On 
en  a  un  exemple  dans  le  miroir  employé  pour  la 
diasse  aux  alouettes,  en  France. 

Ainsi  il  n'y  aurait  pas  de  difficulté  pratique  abso- 
lue pour  éclairer  une  large  et  longue  zone  de  terrain 
situé  à  une  grande  distance. 

L'éclairage  d'une  couronne  entière  ne  serait  pas 
plus  difficile;  il  suffirait,  pour  cela,  que  le  mouvement 
de  l'axe ,  au  lieu  d'être  alternatif,  fut  continu  et  dé  • 
crivit  la  surface  conique  entière. 

T.  n.  R*  f .  —  lAiwiiR  1852.  —  3«  8i{rib  (aril  spéc).      3 
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L'appareil  aérien  restant  le  même,  en  élevant  le  bal- 
lon, on  éclairera  une  couronne  avec  une  zone  plus 
éloignée;  en  rapprochant  l'aérostat  de  terre,  l'inverse 
aura  lieu.  • 

Ce  système  d'éclairage  aérien  produira  donc  d'ex- 
cellents résultats  ;  mais  un  inconvénient  à  craindre, 
c'est  que,  dans  une  tempête,  par  une  forte  pluie,  le 
ballon  ne  puisse  résister.  C'est  à  l'expérience  à  déci- 
der ce  point  du  problème  qui  n'est  pas  absolument 
insoluble,  car  rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  em- 
ployât pour  la  confection  du  ballon  un  fort  tissu  im- 
perméable, et  même  du  cuivre  laminé  en  feuilles 
très-minces,  comme  on  l'a  déjà  essayé. 

On  peut  donner  à  l'axe  de  la  lentille  ou  du  réflec- 
teur des  inclinaisons  quelconques  pour  éclairer  un 
terrain  situé  à  une  distance  donnée  en  élevant  conve- 
nablement l'appareil  éclairant.  Mais,  comme  il  est  aisé 
de  s'en  convaincre,  à  mesure  que  l'inclinaison  de  cet 
axe  s'approche  de  l'horizontale ,  le  terrain  coupe  le 
cône  lumineux  sous  des  inclinaisons  de  plus  en  plus 
grandes,  et,  par  conséquent,  ses  génératrices  les  plus 
rapprochées  et  les  plus  éloignées  diffèrent  de  plus  en 
plus  en  longueur.  Ces  longueurs  étant  les  distances 
des  points  extrêmes  éclairés  au  foyer  lumineux,  il  en 
résulte  une  différence  de  plus  en  plus  grande  entre  les 
intensités  de  la  lumière  qu'ils  reçoivent. 

Ainsi,  quand  on  voudra  avoir  une  zone  à  peu  près 
uniformément  éclairée ,  l'inclinaison  de  Taxe  de  la 
lentille  ou  du  réflecteur  ne  devra  guère  différer 
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de  45*.  Ibk,  lorsqu'on  ne  tiendra  pas  à  cette  condition 
et  qu'on  se  contentera  simplement  de  produire  un 
éclairage  ftoflSsant  à  la  partie  de  la  zone  la  plus  éloi- 
gnée du  foyer  lumineux ,  on  pourra ,  sans  inconvé- 
nient» donner  à  Taxe  de  la  lentille  ou  du  réflectear  une 
inclinaison  quelconque. 

L'appareil  précédent  peut  éclairer  seulement  une 
Mne  ou  une  couronne  de  terrain  ou  plusieurs  suc- 
ces»Tement  en  faisant  varier  la  hauteur  du  ballon. 
Mais  on  pourrait  obtenir  ce  résultat  en  laissant  le  bal- 
lon stationnaire;  il  suffirait^  pour  cela,  que  l'axe  du 
rtôecteur  et  du  foyer  lumineux  ,  tout  en  conservant 
Irar  mouvement  autour  d'un  axe  vertical ,  pût  rece- 
vmr  des  inclinaisons  successives,  de  manière  à  venir 
rmcontrer  successivement  le  terrain  à  des  distances 
de  moins  en  moins  grandes  jusqu'à  ce  qu'il  devint 
vertical ,  et  repasser  ensuite  par  les  mêmes  positions 
en  s'élevant.  La  question  est  ainsi  ramenée  à  trouver 
une  disposition  mécanique  capable  d'imprimer  à  l'ap- 
pareil électrique  éclairant  le  mouvement  de  rotation 
autour  de  l'axe  vertical,  comme  précédemment,  et  en 
Hième  temps  un  mouvement  alternatif  autour  d'un 
axe  honzontal.  Il  existe  des  mécanismes  assez  sim- 
ples pour  produire  ce  double  m3uvement.  On  en 
voit  une  application  dans  le  pendule  régulateur  à  force 
eentrifuge  des  machines  à  vapeur.   D'ailleurs ,  la 
s^nce ,  Tart  et  Tindustne  auraient  bientôt  trouvé 
et  réalisé  un  mécanisme  convenable  pour  atteindre  le 
bot  indiqué. 
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On  pourrait  donc,  sans  déplacer  le  ballon,  éclairer 
par  zones  successives,  depuis  le  pied  de  la  verticale 
du  ballon,  jusqu'aux  points  les  plus  éloignés. 

Mais  il  est  possible  d'atteindre  un  but  beaucoup  plus 
important,  qui  consisterait  dans  Téclairage  simultané 
de  tout  le  terrain  compris  dans  le  vaste  cercle  suc- 
cessivement éclairé  par  le  moyen  précédent.  La  seule 
condition  à  laquelle  il  faudrait  satisfaire  pour  réaliser 
ce  projet  serait  de  donner  au  mouvement  circulaire 
alternatif  opéré  autour  de  Taxe  horizontal  une  vitesse 
telle  que  la  durée  de  Tosciilation  fut  de  0'',i.  Car 
alors  l'axe  du  réflecteur,  reprenant  ses  mêmes  posi- 
tiens  extrêmes ,  dans  le  même  intervalle  de  temps, 
les  zones  ou  couronnes  de  terrain  éloignées  ou  rap- 
prochées seront  éclairées  au  moins  i  0  fois  par  se- 
conde. Par  conséquent  chaque  impression  de  lumière 
sur  la  rétine  se  renouvellera  avant  que  la  précédente 
soit  effacée,  et  toutes  les  zones  ou  couronnes  parai-^ 
tront  éclairées  d'une  manière  continue,  de  sorte  que 
le  vaste  cercle  qu'elles  forment  paraîtra  éclairé  simul- 
tanément dans  toutes  ses  parties. 

Avec  ce  moyen ,  on  pourrait  éclairer  un  cercle  de 
terrain  de  plusieurs  kilomètres  de  rayon  de  manière 
à  pouvoir  lire  aux  points  éclairés  les  plus  éloignés  du 
centre. 

Cette  puissance  éclairante  permet  d'éclairer  soit  une 
vaste  place  comme  les  Champs-Él)^es,  le  Champ- 
de-Mars,  à  Paris,  un  champ  de  bataille,  un  camp, 
une  portion  de  ville  et  même  une  ville  tout  entière. 
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En  on  mot,  lalumière*électriqu6 donnera  probabie* 
ment  à  Thomme  le  moyen  de  créer  un  puissant  soleil 
artî&âel  pour  suppléer  le  vrai  soleil  pendant  son 
absence. 

L'èdairagc  électrique  terrestre  est  produit  au 
moyen  d'un  appareil  placé  près  de  (^re  sur  un  mât, 
une  maison,  une  tour,  et,  en  un  mot,  un  point  élevé 
et  abordable. 

Les  appareils  à  employer,  dans  ce  cas,  sont  les  pré- 
cédents, soit  le  foyer  électrique  simple,  soit  combiné 
avec  une  lentille  ou  un  réflecteur  mis  en  mouvement, 
eonsme  on  Ta  vu  précédemment. 

L'appareil  simple  ne  produit  des  effets  lumineux 
suffisants  qu*à  des  distances  peu  étendues  et  variables 
avec  la  puissance  de  la  pile. 

L'appareil  électrique  avec  réflecteur  ou  lentille 
susceptible  d'un  mouvement  autour  de  l'axe  vertical, 
servira  à  éclairer  une  zone  de  terrain  plus  ou  moins 
éloignée  selon  Tindinaison  de  Taxe  du  cône  lumineux, 
qui  sera  toujours  très-petite  à  cause  du  peu  de  hau- 
teur du  foyer  lumineux.  Lei  parties  éloignées  et  rap- 
prochées d'une  même  zone  seront  donc  éclairées  trè&- 
inégalement,  excepté  à  de  petites  distances. 

Ce  ne  sera  donc  seulement  que  pour  éclairer  un  ter- 
rain rapproché  qu'on  pourra  employer  avantageuse- 
ment ce  moyen,  si  on  veut  obtenir  une  lumière  à  peu 
près  uniforme  sur  tous  les  points  éclairés.  Au  contraire, 
il  sera  très-utile  et  plus  économique  que  Téclairage 
aérien ,  quand  on  ne  tiendra  pas  à  obtenir  un  échii* 
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rage  uniforme,  mais  seulement  tel  qu'un  observateur 
placé  aux  points  les  moins  éclairés  paisse  lire  ou  y 
distinguer  des  hommes  en  repos  ou  en  mouvement 
lorsqu'il  sera  placé  à  des  distances  plus  ou  moins 
grandes. 

Avec  l'appareil  à  double  mouvement ,  on  éclairera 
des  cercles  d'un  rayon  plus  ou  moins  grand.  Mais,  à 
mesure  que  le  cercle  éclairé  s'agrandira,  les  différen- 
ces d'intensité  entre  la  lumière  au  centre  et  près  de 
la  circonférence  deviendront  de  plus  en  plus  gran- 
des. De  sorte  que,  comme  le  précédent,  il  ne  pourra 
être  employé  que  lorsqu'une  intensité  constante  de 
lumière  sera  indifférente  au  but  qu'on  se  propose 
d'atteindre. 

Nous  terminerons  ici  ce  que  nous  avons  à  dire  de 
Tapplication  générale  de  la  lurbière  électrique,  et  des 
moyens  à  employer  poui*  la  réaliser,  pour  atteindre  le 
but  qu'on  se  propose  dans  les  différentescirconstances 
qui  peuvent  se  présenter.  Nous  allons  actuellement 
passer  aux  applications  spéciales  qu'on  peut  en  faire 
comme  artifice  éclairant  à  la  guerre. 


CHAPITRE  m. 


AppUcatioDs  spéciales  à  Fart  militaire. 


Nous  avons  vu  que  la  lumière  électrique  rempfi- 
ratt  purfaiteineot  les  conditions  nécessaires  aux  arti- 
fices lomineiix  à  la  guerre,  s'il  existait  des  mojrens 
stiBples  et  sûrs  de  remployer.  Aous  venons  de  roir 
qu'il  y  a  plusieurs  procédés,  aussi  simples  que  sàrs, 
pow  produB^  des  signaux  et  Téelairage  d'un  vaste 
espace  situé  à  toute  dbtance,  jusqu'à  plusieurs  ki« 
loroètr^.  Noos  dlons  iaire  voir  que  ees  procédés 
peuvent  être  utilement  employés  et  en  toute  sécurité 
dans  les  eiroonstanees  de  la  guerre  où  les  signaux  et 
Tédaîrage  aont  néoessairea. 

Les  sigDaux,  dans  la  guerre  de  eampagoe  ou  celle 
de  siège,  ont  pour  ofa}et  prindpal  la  transnaiision  d'or- 
dres, de  dépèebes  urgentes.  D'après  cela^  il  est  clair 
que  le  meilleur  système  de  signaux  lumineux,  sera 
celui  dont  ehique  feu  se  produira  avec  le  plus  de 
i^  de  eertîtdk,  sera  vu  de  plus  lein,  et 
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donnera  le  plus  de  régularité  à  rapparilion  des  feux 
combinés,  pour  créer  les  signes  nécessaires  à  une 
correspondance  télégraphique. 

D'après  ce  qui  précède  et  la  propriété  que  possède 
la  lumière  éleclrique  de  pouvoir  être  aperçue  à  une 
distance  de  plus  de  trente  lieues  de  France,  on  ne 
peut  contester  sa  supériorité  pour  créer  un  bon 
système  de  signaux. 

Cependant  les  fusées  pourront,  en  général  et  dans 
les  circonstances  ordinaires,  être  employées  très- 
avantageusement,  à  cause  de  leur  simplicité,  du  peu 
d'embarras  qu'offre  leur  transport,  de  leur  bas  prix 
et  de  la  facilité  de  leur  emploi. 

Mais  quand  on  aura  beso'm  d'un  puissant  signal 
lumineux  permanent,  la  lumière  électrique  donnera 
les  plus  puissants,  malgré  les  tentatives  faites  jus- 
qu'ici. 

L'insuffisance  des  signaux  permanents  en  usage, 
avait,  dans  le  commencement  du  siècle,  conduit  à  des 
essais  pour  les  améliorer.  Les  résultats  obtenus  par 
Drumond,  officier  anglais,  sont  tes  plus  remarquables. 
En  faisant  arriver  sur  une  boule  de  chaux  placée  au 
foyer  d'un  réflecteur,  un  courant  d'oxygène  mélangé 
avec  une  vapeur  d'alcool,  il  obtint  une  lumière  dont 
l'intensité  équivalait  à  celle  de  trente-cinq  becs  d'Ar- 
gan^  et  qui  était  visible  à  trente  lieues  de  France. 

L'intensité  de  la  lumière  électrique  bien  supérieure 
à  celle  de  cet  appareil  compliqué ,  dangereux,  la 
facilité  et  la  sécurité  qu'offre  son  emploi,  la  rendent 
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léen  préférable  à  tous  les  autres  moyens  connus.  En 
campagne,  on  évitera  en  général  Temploi  du  ballon 
captif.  L'appareil  voltaïque  placé  an  sommet  d'un  mât, 
d'une  tour,  etc.,  suffira,  dans  la  plupart  des  circons- 
tances, pour  produire  le  signal  lumineux  permanent 
qu'on  désire  obtenir. 

Il  se  présente  à  la  guerre  des  circonstances  où  on 
a  besoin  d'un  éclairage  d'une  durée  plus  ou  moins 
longue  ;  par  exemple  : 

Pour  reconnaître  une  fortification,  l'assiégeant  a 
besoin  de  produire  un  éclairage  momentané,  suffisant 
à  ses  projets  et  pas  assez  long  pour  éveiller  Tatten- 
tion  de  l'assiégé. 

Pour  diriger  le  tir  d'une  batterie  sur  un  but  déter- 
miné, il  faut  que  ce  but  soit  éclairé  assez  longtemps 
pour  permettre  un  bon  pointage. 

Pour  n'être  pas  surpris  lors  de  l'ouverture  de  la 
tranchée,  l'assiégé  doit  éclairer,  d'une  manière  con- 
tinue, le  terrain  où  cette  opération  a  des  chances 
d'être  exécutée. 

L'éclairage  d'un  champ  de  bataille,  d'une  brèche 
loin  de  l'assaut,  demandent  aussi  un  éclairage  d'une 
durée  indéfinie. 

Ainsi,  à  la  guerre,  on  peut  avoir  besoin  de  produire 
on  nn  éclairage  momentané,  ou  un  éclairage  de  longue 
durée,  dont  la  Kmite  est  celle  de  la  nuit,  huit  à  douze 
heures.  Nous  ayons  vu  précédemment  que  Ton  pro- 
duit, sans  aucune  difficulté  et  à  volonté,  ces  deux 
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éclairages  avec  la  lumière  ^ectriqae  en  feimant  ou 
ÎDlerrompant  le . circuit  voltaïque. 

Nous  allons  examiner  succinctement  les  principales 
circonstances  de  la  guerre  où  Téclairage  est  utile  et 
nécessaire ,  soit  en  campagne,  soit  dans  les  sièges, 
et  si  les  moyens  d'appliquer  la  lumière  électrique  que 
nous  avons  proposés  peuvent  remplir  l'objet  qu'on  se 
propose. 

Dans  la  guerre  de  campagne,  on  peut  avoir  besoin  de 
produire  une  longue  (rainée  de  lumière,  par  exemple, 
pour  éclairer  un  chemin  dangereux  sur  le  flanc  es- 
carpé d'une  montagne,  le  passage  d'un  pont  militaire 
ou  suspendu,  d'un  gué,  etc. 

On  atteindra  ce  but  en  employant  un  appareil  élec- 
trique éclairant  avec  réflecteur  ou  lentille,  doué  d'un 
mouvement  oscillatoire  autour  d'un  axe  horizontal, 
car  cet  appareil,  placé  sur  un  lieu  élevé  ou  au  sommet 
d'un  mât,  produira  un  sillon  lumineux  d'une  longueur 
de  plusieurs  kilomètres. 

On  peut  avoir  besoin  d'éclater  un  terrain  éloigné, 
plus  ou  moins  vaste;  par  exemple  :  pour  reconnaître 
une  po»tîon  de  renoemi  ;  s'opposer  au  passage  d'une 
rivière  en  empêchant  de  constroîre  les  ponte  enoe^ 
mis;  &ciliter  la  construction  ou  le  repUeioeol  d'oo 
pont  mîUtaire  ;  défendre  les  abords  d'un  camp,  d'one 
position  fortifiée;  reconnaître  la  position  occupée  par 
1  enn^ni  sur  un  champ  de  bataille,  afin  de  prolonger 
le  combat  et  compléter  la  victoire,  etc. 

Dans  ces  diverses  civconstaaees ,  on  en^pUMerait 
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Tappareil  éclairant,  auquel  on  donnerait,  soit  un  sinn 
pie  mouvement  autour  d'un  axe  vertical  ou  horizon- 
tal, soit  le  double  mouvement,  selon  la  figure  du  ter- 
raio  qu'on  se  proposerait  d'éclairer«  Il  faut  avoir  soin 
de  régler  Tamplilude  des  mouvements  oscillatoires 
d'après  l'espace  à  éclairer,  sa  distance  du  foyer  éclai*- 
raot,  et  la  hauteur  de  ce  dernier  :  opérations  promp* 
tfô  et  faciles. 

Elles  deviendront,  du  reste,  le  plus  souvent  inuti- 
les, car,  vu  la  faible  hauteur  à  laquelle  l'appareil 
éclairant  sera  élevé,  le  cône  lumineux  éclairera  un 
terrain  enfermé  dans  une  vaste  ellipse  très-allongée. 

Enfin,  il  se  présente  des  cas  où  il  est  nécessaire 
d'éclairer  un  vaste  espace  autour  du  foyer  lumi** 
neux;  par  exemple,  pour  établir  de  nuit  un  camp, 
un  parc  d'artillerie,  faire  prendre  les  armes  la  nuit, 
soit  pour  lever  le  camp,  soit  pour  le  défendre  conti'e 
une  attaque  nocturne  et  imprévue,  toujours  dange-* 
reuse  à  cause  du  désordre  qui  se  manifeste,  etc. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  l'appareil  lumineux 
doué  du  double  mouvement  de  rotation,  placé  au 
sommet  d'un  mât,  remplira  toujours,  avec  avantaj^ 
et  certitude,  les  vues  du  général. 

Quand  on  emploiera  en  campagne  les  moyens  d'é^ 
cUûrage  hors  de  la  présence  de  l'ennemi,  ils  produis 
ront  toujours  avec  certitude  les  effets  désirés. 

En  présence  de  l'ennemi,  on  pourrait  craindre  qu'ils 
fussent  trè»-exposés  à  être  détruits  et,  par  consé- 
^^Qt,  rendus  inutiles.  Nous  pensons,  qu'il  serait  &- 
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cHe  (le  les  soustraire  à  cet  inconvénient.  Nous  ferons 
remarquer  d'abord,  que  ces  appareils  présentent  un 
très-petit  but  à  cause  de  leur  petit  volume,  ce  qui 
diminue  déjà  considérablement  les  cbances  de  des- 
truction; ensuite,  que  l'ennemi  sera  en  général  aune 
distance  assez  grande^  ce  qui  les  diminuera  encore; 
enfin,  <[u'cn  général  on  pourra  les  éloigner  assez  de 
Tennemi,  sans  se  priver  de  leur  lumière,  à  cause  de 
la  grande  distance  à  laquelle  ils  peuvent  éclairer  suf- 
fisamment. 

Dans  les  cas,  très-particuliers,  où  Tappareil  éclai- 
rant serait  assez  rapproché  de  l'ennemi  pour  être  ex- 
posé, on  pourrait  adopter  pour  le  défendre,  entre 
autres  moyens,  un  des  suivants  :  on  emploierait,  pour 
éclairer  un  espace  déterminé,  la  lumière  produite  suc- 
cessivemcnt  par  divers  appareils  dans  lesquels'  elle 
paraîtrait  et  disparaîtrait  dans  un  ordre  très-variable, 
afin  de  diviser  l'attention  de  l'ennemi  et  rendre  ses 
coups  incertains.  On  augmenterait  encore  cette  incer- 
titude en  les  changeant  fréquemment  de  place.  Ce 
jeu  de  lumière  peut  être  produit  sans  difficulté  et 
avec  régularité  par  une  seule  pile  mise  alternativement 
en  communication  avec  un  conducteur  de  chaque 
appareil.  On  pourrait  même,  si  les  appareils  étaient 
trop  exposés,  tes  mettre  sur  le  sol  où  ils  seraient  par- 
faitement en  sûreté.  En  les  plaçant  de  manière  que 
le  réflecteur  dirigé  en  l'air  eût  un  mouvement  os- 
cillatoire et  de  rotation  autour  de  la  verticale,  on 
produirait  un  éclairage  suffisant  et  très-utile  dans 
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beaucoup  de  circonstancest  entre  autres,  pour  la  dé- 
fense d'uQ  camp  contre  une  attaque  nocturne  et  im- 
prévue. 

En  général,  dans  ce  cas,  et  il  n'en  peut  être  autre-- 
ment, le  désordre,  la  confusion  causent  autant  de  mal 
que  le  fer  de  l'assaillant;  tandis  qu'en  disposant  d'a- 
f  ance  les  appareils,  et  il  ne  faut  qu'un  instant,  ces  dé- 
sordres ne  sont  plus  possibles  ;  car,  à  un  signal  donné 
parle  général,  le  camp  serait  éclairé  eniièrement,  de 
manière  que  les  défenseurs  pourraient  immédiate* 
ment  prendre  leur  place  de  bataille. 

On  pourrait  penser  que  ces  moyens  d'éclairage  oc-^ 
casionneraient  un  accroissement  con^dérable  dans  le 
poids  du  matériel  de  guerre,  déjà  si  considérable.  Mais 
si  l'on  observe  qu'il  suffira  de  transporter  une  ou 
deux  piles  par  division  et  quelques  centaines  de  kilo- 
grammes de  fils  conducteurs,  de  zinc  et  d'acide  sul- 
furique,  pour  produire,  quand  on  en  aura  besoin,  un 
éclairage  puissant  et  sûr,  tandis  qu'aujourd'hui,  avec 
un  poids  de  matières  plus  considérable  et  plus  embar- 
rassant, on  n'obtiendrait,  par  des  manipulations  plus 
ou  moins  longues,  que  des  artifices  éclairant  faible- 
ment et  sur  reffct  desquels  on  ne  pourrait  compter  ; 
on  sera  probablement  conduit  à  reconnaître  les  avan- 
tages présentés  par  l'éclairage  électrique  en  cam- 
pagne. 

Nous  n'avons  pas  parlé  de  l'éclairage  aérien  en 
campagne,  parce  que  le  temps  nécessaire  pour  rem- 
plir le  baUon  manquerait  quelquefob,  et  que»  engé- 
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néral,  on  peut  se  passer  de  ce  moyen  plus  compliqué 
que  ^éclairage  terrestre,  généralement  suffisant.  Ce- 
pendant, comme  le  transport  d'un  ballon  plié  ne  cause 
aucun  embarras,  il  serait  bon  d'en  emporter  pour  s*en 
servir  dans  quelques  circonstance^  spéciales  :  par 
exemple ,  pour  éclairer  un  champ  de  bataille  quand 
Tarrivée  de  la  nuit  fait  cesser  le  combat  et  empêche 
de  compléter  la  victoire  par  la  déroute  de  rennemi. 

Dans  la  guerre  de  sièges,  Téclairage,  comme  on 
Ta  vu  précédemment,  joue  un  rôle  bien  plus  impor- 
tant encore,  et,  cependant,  il  est  loin  d'avoir  atteint 
le  degré  d'importance  qu'il  pourrait  avoir,  surtout 
pour  la  défense  des  places. 

Dans  l'attaque  des  places,  Temploi  des  artifices 
éclairants  est  presque  nul  ;  cependant  ils  pourraient 
rendre  de  grands  services,  par  exemple  :  pour  recon- 
naître la  fortification  ,  servir  à  diriger  les  tranchées, 
à  pointer  les  pièces  des  batteries  à  ricochet  sur  le  but 
à  battre,  etc.  La  principale  cause  consisf  e  dans  le  peu 
d'efficacité  des  artifices  actuels,  et  l'impossibilité  de 
produire  les  effets  nécessaires  pour  être  utiles. 

Pour  reconnaître  la  fortification ,  on  emploierait 
avec  avantage  une  lumière  produite  par  un  foyer  lu- 
mineux éloigné  de  la  place  et  capable  de  projeter  sa 
lumière  sur  les  ouvrages  à  reconnaître.  Dans  ce  cas, 
il  faudrait  porter  la  lumière  successivement  sur  les 
différentes  parties  de  la  fortification,  et  en  régler  la 
durée  à  volonté,  selon  les  circonstances. 

Alors,  les  officiers  chargés  des  reconnaissances 
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verraient  ptrfaitêmmt  ee  qu'il  leur  est  nécessaire  de 
connaître,  et  sans  danger,  oar  ils  seraient  dans  Tob*- 
scufîté. 

Un  simple  appareil  électrique,  placé  au  sommet 
d'un  m&t,  à  1,000  mètres  de  la  place,  et  plus,  rem- 
plirait cet  objet,  en  orientant  convenablement  le  ré- 
flecteur. 

Jusqu'ici  on  n'avait  aucun  moyen  d'obtenir  ce  ré- 
sultat important  ;  de  sorte  que  la  reconnaissance  des 
places,  qui  se  faisait  le  matin  ou  le  soir,  a  été  regardée 
comme  une  des  opérations  les  plus  dangereuses; 
aussi  ne  pouvait-elle  être  faite  en  général  que  très- 
imparfaitement. 

11  arrive  fréquemment  dans  les  sièges,  et  il  n'en 
peut  guère  être  autrement,  qu'on  donne  aux  tran- 
chées de  fausses  directions.  Il  serait  facile  d'éviter 
cet  mconvénient  grave  :  il  suffirait,  pour  cela,  d'éclai- 
rer de  temps  en  temps  les  saillants  des  ouvrages  dont 
on  doit  se  délier.  Cet  éclairage,  qui  devrait  être  mo- 
mentané et  réglé  selon  les  circonstances,  tout  en  ren- 
dant de  grands  services,  n'offrirait  aucun  danger  à 
cause  de  sa  faible  durée. 

Avec  l'appareil  éclairant  éleclrique,|  il  serait  facile 
de  produire  oes  résultats  avec  certitude  et  sans  dan- 
ger pour  l'assiégeant. 

Enin,  quand  l'ennemi  aura  établi  ses  batteries  dans 
la  seconde  paraU^e,  en  dirigeant  l'appareil  électrique 
ih  maiiUm  à  éclairer  la  f(»rtification  en  laissant  les 
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batteries  dans  rombre,  on  assurera  le  tir  de  nuit  sans 
exposer  ces  dernières  au  feu  de  la  place. 

€e  résultat  pourrait  être  obtenu  au  moyen  d'un  ap- 
pareil placé  sur  un  mât;  mais  en  gtoéral  on  évitera 
difficilement  d'éclairer  les  travaux  en  avant,  ce  qui 
serait  dangereux  pour  eux.  Cependant  on  pourrait 
éviter  cet  inconvénient  en  plaçant  constamment  l'ap- 
pareil à  une  petite  distance  en  arrière  des  travailleurs, 
mais  alors  il  serait  très-exposé  à  être  détruit  par  l'as- 
siégé, s'il  ne  changeait  fréquemment  de  place,  et 
n'éclairait  pendant  des  temps  très-court. 

Dans  la  défense  des  places,  l'emploi  des  artifices 
éclairants  est  très-ancien,  et  fortement  recommandé 
comme  un  puissant  auxiliaire.  Cet  éclairage  doit  avoir 
lieu  depuis  les  plus  grandes  distances  jusqu'au  pied 
de  la  brèclie,  cependant  il  n'offre  pas  la  même  im- 
portance aux  diverses  distances,  comme  nous  le  ver- 
rons. 

La  plus  grande  distance  à  laquelle  on  a  pu  éclairer 
jusqu'ici,  et  encore  imparfaitement,  est  celle  de  six 
cents  mètres  environ  vers  l'emplacement  habituel  de 
l'ouverture  de  ta  tranchée.  Tout  le  terrain  au  delà  ne 
pouvait  être  vu,  de  sorte  que  Tennemi  établissait  a 
volonté  ses  communications  entre  son  dépôt  de  tran- 
chée et  la  première  parallèle.  Avec  la  lumière  élec- 
trique, au  contraire,  on  pourra  éclairer  le  terrain 
jusqu'à  son  dépôt  de  tranchée,  et  il  ne  pourra  faire 
aucun  mouvement  sans  être  reconnu. 

Le  terrain  situé  entre  la  place  et  le  dépôt  de  tran- 
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cfcée  peut  être  édahré,  soit  par  zones  suceesiives 

de  plus  en  phjs  rapprochées  à  mesure  que  rennemî 

oecope  des  positions  de  plus  en  plus  avancées  ;  soit 

âîmultanéineDf  si  on  le  juge  convenable. 

Il  n'y  a  aucune  diflScullé  à  produire  Tun  ou  l'autre 
de  ces  éclairages  ;  il  suffit  de  donner  à  l'appareil  un 
mouvement  de  rotation  ou  d'oscillation  simple  ou  dou 
ble,  comme  on  Ta  déjà  vu.  Les  considérations  par- 
ticulières guideront  dans  le  choix  du  mode  d'éclai- 
rage qu'on  pourra,  du  reste,  changer  à  volonté  en 
modifiant  le  mouvement  de  l'appareil  éclairant. 

Avec  un  ballon  captif  portant  on  appareil  éclai- 
rant à  mouvement  alternatif  autour  d'un  axe  vertical, 
on  pourra  éclairer  une  large  et  longue  zone  de  ter- 
rain qui  comprendra  le  dépôt  de  tranchées  s'il  est  né- 
cessaire. De  cette  manière,  aucun  préparatif,  aucun 
mouvement  de  troupes  ne  pourra  s'exécuter  sans  que 
l'assiégé  n'en  soit  instruit  aussitôt,  de  sorte  qu'il  ne 
sera  pas  surpris  lors  de  l'ouverture  de  la  tranchée. 

Quant  aux  points  où  l'ennemi  voudra  Touvrir,  on 
pourra  les  reconnaître  par  la  direction  que  prendront 
les  colonnes  sortant  du  dépôt  pour  s'y  rendre;  car 
les  troupes  seront  obligées  de  traverser  une  longue 
zone  de  lumière.  D'ailleurs  on  pourrait  éclairer  une 
large  zone  de  terrain  en  avant  des  parties  de  l'en^ 
ceinte  où  l'ouverture  de  la  tranchée  est  possible,  ou 
même  probable,  de  sorte  que  l'ennemi  ne  pourrait 
paraître  sans  être  aperçu  aussitôt. 

T.  If.  ir  1.  —  JAHVIBR  4852.  —  3«  8BBIB  (akm.  »pIUî.).       4 
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Un  ballon  oapUf  portant  un  appateil  éclairant,  suf- 
fira pour  cet  objett  surtout  dans  les  petites  et  moyen- 
nes places^  et  en  générai  dans  celles  qui  ne  sont  pas 
exposées  à  deux  attaques  isolées.  Si  un  appareil  aériea 
était  insuffisant,  on  en  emploierait  plusieurs,  ou  on  se 
servirait  simplement  d'appareils  terrestres  placés  sur 
des  points  élevés  et  réglés  de  manière  à  ce  que  leur 
lumière  éclairât  de  larges  et  longues  zones  de  ter- 
rain. 

Avec  ces  dispositions,  il  sera  presque  impossible  à 
Tassiégeant  de  dérober  à  Tassiégé  la  connaissance  de 
la  nuit  et  du  lieu  de  l'ouverture  de  la  tranchée.  Ce 
dernier  sera  donc  toujours  prêt  à  s'opposer  à  cette 
opération  périlleuse,  laquelle  deviendra  encore  beau- 
coup plus  meurtrière,  car  l'assiégeant  sera  obligé  de 
travailler  sous  une  vive  lumière,  qui  donnera  proba- 
blement aux  feux  de  la  place  une  justesse  et  une 
efiicacité  suifisantes  pour  le  forcer  de  renoncer  à  son 
entreprise  ou,  s'il  y  persiste,  il  payera  sa  persévé* 
rance  par  des  pertes  considérables. 

La  iranchée  ouverte,  il  est  inutile  d'éclairer  le  ter- 
rain au  delà  :  il  faut,  au  contraire  alors,  concentrer 
l'éclairage  entre  cette  première  parallèle  et  la  secon- 
de, c'est-à-dire  sur  une  zone  d'une  largeur  moyenne 
de  300  mètres. 

Un  seul  appareil  aérien  suffira  à  cet  objet,  à  moins 
de  deux  attaques  isolées,  auquel  cas  il  en  fondrait  gé* 
néralement  deux  En  Télevant  à  une  hauteur  de  âOO  à 
4 ,000  mètres,  il  sera  à  l'abri  des  projectiles  ennemis. 
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Mes  ii'MipAdi«r«it,  An  reste,  de  TMever  ptos  baot 
mn  «^ê  I  réoMrage,  ri  on  le  oreyait  exj^sé.  On 
prarft  (tone  toiture  foire  en  sorte  que  l'appareil 
Maimt  soit  en  sûreté. 

Les  cheminements  seront  très-dangereux  à  cajjse  de 
la  lumière  qui  les  éclairera,  et,  par  conséquentt  avan- 
ceront lentement. 

l-e  terrain  sur  lequel  oq  établit  la  seconde  pgr^llèle 
et  les  premières  batteries  étant  parfiiiteroent  écrire, 
l'exécution  de  cette  ligne,  et  surtout  la  constrijctiop 
des  batteries,  deviendront  très-rpeurtrières  popr  les 
travailleur^,  de  sorte  que  la  durée  ordinaire,  qui  e^t 
de  trente-six  heures,  deviendra  indéfinie, 

Qiigj)d  |eg  batteries  seront  «pnstruUes  4t  auront 
ouvert  leur  fev»  on  continuera  de  les  éclairer,  fifin  4e 
pouvoir  diriger  des  coups  assurée  pour  les  endommager 
et  les  détruire  s'il  est  possible  ;  mais,  en  même  temps^ 
on  devra  éclairer  le  terrain  en  avant  jusqu'à  la  troir 
sîème  parallèle,  pour  contrarier  et  ralentir  la  niar- 
qbe  des  cbeminementSp  U  faudra  alors  rapprocbi^  de 
la  place  la  zone  à  éclairer* 

Quand  la  troisième  parallèle  sera  faite,  les  batteries 
«6  ponrront  plus  tirer;  alors  on  concentrera  l'édai- 
rage  entre  cette  parallèle  et  le  saillant  des  chemins 
eouverts  des  demi-lunes,  afin  de  s'opposer,  au  moyen 
de  l'artillerie  de  la  place,  qui  reprend  alors  delasqi- 
ffériorité  sur  celle  de  l'assiégeant,  à  la  marche  des 
sapes  pleines.  Ce  résultat  serait  déjà  tfèstrimportant. 
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â  00  ne  pouvait  leB  arrêter  oomplétemeat,  ee  qui  eat 
admis  comme  possiUe  par  les  traités  spéciaux,  en- 
tre autres,  VAide^Mémoire  (\).  Dans  tous  les  cas^ 
l'assiégeant  avancera  très-lentement  et  avec  de  gran- 
des pertes  jusqu'à  remplacement  des  cavaliers  de 
tranchée,  dont  la  construction  sera  très -longue^ 
très-dangereuse,  et  ne  se  terminera  qu'à  force  de  sa 
orifices. 

Après  la  construction  des  cavaliers  de  tranchée,  il 
faudra  concentrer  l'éclairage  dans  l'angle  formé  par 
les  deux  demi-lunes  attaquées. 

L'appareil  aérien  à  double  mouvement,  réglé  de 
manière  à  embrasser  le  terrain  compris  dans  cet  an- 
gle, remplira  parfaitement  cet  objet;  sa  hauteur  et 
sa  situation  reculée  au-dessus  de  la  ville  le  mettront 
hors  de  l'atteinte  des  projectiles  ennemis. 

Ainsi,  avec  l'appareil  aérien  on  pourrait  éclairer 
le  terrain  depuis  le  dépôt  de  tranchée  jusqu'aux  che- 
mins couverts,  par  zones  successives. 

L'éclairage  simultané  de  toutes  les  parties  du 
terrain  compris  entre  le  dépôt  de  tranchée  et  la 
place,  n'offiïrâit  pas  de  diiBculté;  il  suffirait  d'em- 
ployer un  appareil  aérien  à  double  mouvement. 

Ce  mode  d 'éclairage  serait  dans  quelques  circon- 
stances plus  déravorable  qu'avantageux,  car  il  pour- 
rait empêcher  les  assiégés  de  manœuvrer  sur  les 
glacis  et  aux  environs  de  la  place. 

(4)  Aidô'Mémùired'arMkHe,  48U,  p.  359. 


EN  USAGE  A  LA  «JBRRE.  U 

11  nw»  reste  enfin  à  nous  occuper  de  rédaîrsge 
pus  le  couronnement  des  chemins  couverts  jus- 
cpi'^a  brèches. 

A  partir  de  ce  moment,  réclairage  aérien  peut  être 
avantageusement  remplacé  par  des  appareils  terres- 
tres, dont  il  est  plus  facile  de  diriger  l'emploi  selon 
le  but  à  atteindre.  Le  but  le  plus  important  devient 
réclairage  des  fossés,  principalement  vers  les  en- 
droits où  le  débouché  des  descentes  est  probable.  On 
pourrait  employer  diverses  dispositions,  celle  qui 
nous  parait  une  des  plus  sûres ,  consisterait  à  dis- 
poser dans  Tarrondissement  de  la  contresc^pe,  vis- 
«n-vb  du  saillant,  un  appareil  à  réflecteur  qui  serait 
logé  dans  l'épaisseur  de  la  maçonnerie,  et  mis  en 
communication  avec  la  place  par  un  conducteur  mé- 
tallique. Ce  foyer,  complètement  à  Tabri  des  coups 
ennemis,  remplirait  probablement  très-bien  Tobjet 
proposé.  On  pourrait  conserver  ce  moyen  d'éclairage 
pour  le  moment  où  Tennemi  débouche  dans  le  fossé, 
et  employer  auparavant  des  appareils  éclairants  pla* 
ces  au  fond  du  fossé,  à  Tabri  des  coups  ennemis,  de 
manière  à  éclairer  le  mieux  possible. 

Le  pied  de  la  brèche  serait  éclairé  avec  des  sacs 
ou  des  barils  remplis  de  composition  de  lance  à  feu  et 
de  copeaux  de  bois  goudronnés  qu'on  laisserait  rouler 
après  les  avoir  allumés. 

Ainsi,  au  moyen  d'appareils  électriques  on  pourrait 
obteiar  vn  édairage  satirfaisant  à  toutes  les  oondi* 
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tioos  nécesekMs  par  les  opérations  d'un  siège  juiMiu'à 
la  brèche,  ce  qui,  jusqu'ici,  n'a  pu  être  obtenu. 

Au  lieu  d'employer  les  appareils  aériens,  on  pour- 
rait se  servir  d'appareils  terrestres  placés  sur  des 
points  élevés,  tels  que  des  mâtSt  des  maisons^  des 
clochers,  etc. 

Tant  qu'on  éclairerait  à  de  grandes  distanceS|  il  n'y 
aurait  rien  à  craindre  pour. la  sécurité  de  ces  appa^- 
reils,  mais  aux  petites  il  n'en  serait  plus  ainsi.  Nous  fe- 
rons remarquer  que  dans  les  sièges  on  pourra  toujours 
placer  les  appareils  éclairants  de  manière  qu'ils  n'aient 
rien  à  craindre.  On  admettra  sans  peine  cette  asser- 
tion, si  on  remarque  que  les  maisons  les  plus  rap- 
prochées de  la  courline,  et  par  conséquent  les  mieux 
placées  pour  servir  à  rétablissement  d'un  foyer  éclai- 
rant, sont  déjà  à  plus  de  300  mètres  des  saillants  des 
chemins  couverts  des  demi-lunes,  et  que  rien  ne 
sera  plus  facile  en  général  que  de  reculer  l'appareil 
électrique  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  s'il  est 
nécessaire. 

Du  reste,  en  supposant  qu'il  ne  fût  pas  possible  d'é- 
loigner ubsez  Tapp^ireil  éclairant  pour  le  garantir  COB- 
trc  les  coups  euneniîs,  on  recourrail  àd' autres  moyens 
pour  remédier  à  cel  inconvénient.  On  pourrait,  par 
exemple  :  soit  changer  fréquemment  de  place  l'appa- 
teil  éclalranl,  grâce  à  sa  mobilité;  soit  employer  plu- 
sieurs appareils  éclairants  disposés  de  manière  que 
tbacun  éobirat  peu  de  temps,  à  tour  de  rdie,  et 
cMsàl  d'éclaker  aussitôt  qu'un  autre  s'alhumnit  peUr 
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le  remplacer.  H  y  en  aurait  ainsi  toujours  un  qui  édai- 
rer^t,  de  aorte  que  malgré  les  changements  multi^ 
plies  de  foyers  éclairants,  on  obtiendrait  un  éclairage 
eofltinu. 

Ce  changement  fréquent  de  foyers  lumineux,  édai* 
rant  chacun  pendant  quelques  instants  seulement, 
fera  que  l'ennemi  ne  saura  où  diriger  ses  coups,  et 
cette  incertitude  protégera  les  appareils  éclairants. 
La  sécurité  de  ceux-ci  sera  encore  augmentée  si  on 
combine  cette  disposition  avec  les  déplacements  fré- 
quents des  foyers  lumineux. 

On  pourrait  produire  avec  ^mpHcité  et  certitude 
ces  changements  multipliés  des  foyers  lumineux,  en 
adoptant  la  dispomtion  suivante  : 

On  mettrait  tous  les  appareils  éclairants  en  com- 
mumeattcm  avec  les  pôles  d'une  même  pile,  qui  pro- 
duirait la  lumière  avec  diacun  d'eux  lorsqu'on  fer- 
merait le  circuit  correspondant.  En  interrompant  ce 
dernier,  la  lumière  cesserait  aussitôt.  De  sorte  qu^on 
obtiendrait  ainsi  la  lumière  avec  chaque  appareil,  ou 
on  la  ferait  disparaître  à  volonté. 

On  réaliserait  œs  changements  successif  mi, 
mieux,  ces  jeux  de  lumière  dont  les  combinaisons 
pourraient  être  multipfiées  autant  qu'on  voudrait,  au 
moyen  d'un  clavier  analogue  à  celui  d'un  piano,  dis- 
posé de  man^re  que  chaque  touche,  selon  qu*elle 
serait  dans  l'état  ordinaire  ou  abaissée,  interrompit 
ou  fermai  le  circuit  magnétique  passant  par  un  fbyer 
correspondant. 


S6  DES  ARTIFICES  ÉCLAIRANTS 

.  Cette  disposition,  facile  à  exécuter,  donnerait  le 
moyen  de  combiner  à  volonté  les  apparitions  de  lu- 
mière, leurs  disparitions,  leur  durée,  en  un  mot,  de 
moduler,  pour  ainsi  dire,  des  feux  avec  cette  espèce 
de  piano  pyrogénique. 

Malgré  toutes  les  précautions  qu'on  pourra  pren- 
dre, il  est  probable  que  quelques  appareils  seront  dé- 
truits, mais  le  remplacement  des  pièces  hors  de  ser- 
vice n'ofifrira  aucune  difficulté  avec  Tusage  tradition- 
nel dans  Tarlillerie  d'avoir  toujours  des  pièces  de  re- 
change. 

En  résumé,  les  propriétés  remarquables  de  la  lu* 
mière  électrique,  les  principes  proposés  pour  l'ap- 
pliquer, et  les  aperçus  généraux  sur  les  modes 
d'application,  paraissent  satisfaire  aux  exigences  de 
l'éclairage  militaire,  ce  qui  donne  ainsi  le  moyen  de 
réaliser  les  avantages  précieux  attribués  aux  artifices 
éclairants  dans  la  guerre  de  campagne  et  surtout  dans 
celle  do  sièges. 

La  marine  pourrait  employer  aussi  utilement  la 
lumière  électrique,  soit  pour  les  signaux,  soit  pour 
ijclali  ur  Tctitréc  iruii  jmrL,  soit  pour  empêcher  les 
abordages  pend  an  i  la  nuit,  soit  pour  reconnaître  une 
tlotle,  soit  pour  éclairer  pendant  la  nuit  les  vaisseaux 
ennemis  à  combattre,  etc. 

En  un  mot,  it  est  permis  d'espérer  que  la  lumière 
électrique  est  appelée  à  rendre,  dans  un  avenir  pro* 
cbain,  de  grands  services  à  la  guerre  et  à  la  marine. 
Nous  sommes  loin  d'espérer  d'avoir  complètement 
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résolu  le  beau  et  difficile  problème  de  réclaîrage 
électrique.  Lhrré  à  nos  propres  ressources,  nous  n'a- 
yons pu  qu'onvrir  la  Yoie  et  indiquer  des  solutions 
théoriques. 


CHAPITRE  IV. 


Proiels  d'appareils  pour  l'application  de  la  lumière 

électrique. 


KoBs  dirons  Jusqu'ici  seulement  exposé  les  priàd* 
pas  sur  lesquels  remploi  de  la  lumière  électrique  nous 
fSLTÉiL  reposer,  et  des  conditions  générales  euiquriles 
les  appareils  électriques  doitent  satisfaire* 

Mne  ce  ohapitre  ^  nous  donnerons  la  deseriptloû 
de  quelqMs  appareih,  établis  sur  les  prineipea 
précédents,  qui  paraissent  réaliser  la  solution  de 
l'apptication  de  la  lumière  électrique.  Sans  doute 
ees  appureilB  ne  sont  ni  les  phis  simples  m  les 
plus  pttr&ttê  qu'on  puisse  concevoir,  el  sont  sus** 
ceptîbles  de  grandes  améliorations.  Ils  sont»  en  un 
nwt|  coBMM  toutes  te  inventions  ttumaiiies  4  leur 
prewitère  apparîtibn.  La  presse  à  imprimer,  fat  ma*- 
ch'me  à  vapeur^  ceHe  à  filer,  le  télégrsphe  étoetri- 
qM^  ece.)  à  leur  origine^  étaient  loin  d'être  aussi 
ptrftkiu  qu'aujourd'hui.  La  première  coneeplkMi  de 
ees  ttiaoûies  merrefllewes  était  toujours  laborieuse 
et  le  fmae  nécessttm  des  perfecUeiiMmenle  Ai'- 
turs.  Leur  première  réalisation  était  aussi  pkiê  fè*' 
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nible  que  leurs  omélîorations  successives.  L'enfante- 
ment, la  réalisation  d'une  idée  est,  en  effet,  plus  dif- 
ficile que  son  développement  ultérieur,  c'est  un  fait 
incontestable,  l'expérience  est  là  pour  le  prouver. 

Aussi  nos  projets  de  réalisation,  laborieusement 
imaginés^  servant  de  point  de  départ  pour  la  solution 
pratique  de  l'emploi  de  la  lumière  électricpie,  se  trans- 
formeront probablement  en  appareils  plus  parfaits  et 
plus  appropriés  aux  besoins  du  service  dans  les  di<- 
vcrses  circonstances  de  la  guerre. 

Les  projets  d'appareils  dont  on  verra  la  description 
ont  pour  objet  l'emploi  de  la  lumière  électrique,  que 
le  foyer  lumineux  soit  placé  à  luie  petite  distance  du 
sol  ou  à  une  très-grande  élévation  dans  les  aies.  Nous 
les  classerons  donc  en  appareils  terreitrei  et  appa- 
reili  aérienê^  comme  on  l'a  vu  précédemment. 

S   4«r.  APPAREILS   TBUBSTIBS. 

On  donne  ce  nom  à  ceux  qui  ont  pour  support  la 
t<Mrre  ou  un  point  élevé,  tel  qu'une  maison,  une  tour, 
un  clocher,  etc. 

Ces  appareils  peuvent  se  diviser  en  deux  espèces 
bien  distinctes,  selon  qu'ils  sont  destinés  à  édairer 
un  petit  espace  ou  une  grande  surfooe. 

Ceux  de  la  première  pourraient  servir  cependant  à 
éclairer  successivement  les  diverses  parties  d'unt) 
grande  surface  en  donnant  des  directions  variables  ^ 
convenables  au  faisceau  lumineux  produit  par  une 
lentille^ 
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Une  simple  lentille  portant  à  son  foyer  les  charbons 
entre  lesquels  l'étincelle  doit  jaillir»  et  disposée  de 
manière  à  prendre,  en  même  temps,  un  mouvement 
aotoor  d*un  axe  vertical  et  d'un  axe  borizonlal,  ferait 
atteindre  le  but  proposé.  Cet  appareil  pourrait  être 
réduit  il  la  plus  grande  simplicité,  si  Tinclinaison  de 
la  ientHle,  sa  direction  étaient  données  immédiate- 
ment par  la  main.  Hais  ces  opérations  longues  ren<^ 
draient  l'emploi  de  l'appareil  peu  commode,  peu  ra* 
(Mde  et  insuffisant  dans  beaucoup  de  circonstances. 
On  peut,  au  moyen  de  Tappareil  suivant,  donner  au 
faisceau  lumineux  telle  direction  qu'on  voudra,  avec 
h  plus  grande  facilité  et  très-rapidement. 

C^  j^ppareil,  représenté  pi.  1 ,  fig.  1 ,  2,  3,  se  com- 
pose : 

D'une  lentille  A  plus  ou  moins  grande ,  sdon  la 
distance  à  laquelle  ou  veut  porter  la  lumière,  dont 
le  cadre  porte  une  espèce  d'étrier  à  branches  égales 
parallèles  b  fixées  aux  extrémités  d'un  même  dia- 
mètre. 

Cet  étrier  sert  à  fixer  les  tourillons  autour  desquels 
la  lentille  peut  tourner,  et  pr^re  ainsi  diverses  in- 
clinaisons avec  l'horizon. 

Ces  tourillons  reposent  sur  des  coussinets  portés 
par  une  fourche  dont  les  branches  symétriques  se 
réunissent  à  un  plateau  situé  au-dessous  de  la  len- 
tille. Ce  dernier  est  percé  à  son  centre  d'une  ouver- 
ture cylindrique  dans  laquelle  passe  un  pivot  vertical  t , 
autour  duquel  le  système  peut  prendre  un  mouvement 
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de  rotation  ;  ce  qui  permet  de  donner  à  la  lentille db^ 
direction  ^zimuthale  quelconque. 

Ali  moyen  de  cq  double  mouYfiweQti  m  p«Mt  dîn» 
ger  le  fi^Ucaau  tuminensftur  un  point  quelponquA,  oi^ 
8ur  plusieurs  points  aMCC^wivement  :  par  Qxi^nple^  imr 
une  contrebatterie  ou  une  parallèle  dani^  un  ai^gf^t  sur 
la  butte  d'un  polygone  dans  lea  écoles  de  nuit,  pour 
asaurer  la  direction  de^  coups  et  rendre  le  tir  de  oyît 
preaqueaussi  efficace  que  Qelui  de  jour.  I^e  i^ivot  m^ 
tour  duquel  peut  tourner  le  système  est  pl^e  du 
aommet  d'ui)e  çplonue  en  tonte»  creuse  pour  la  ren^ 
dre  plus  légère. 

Cette  eolonne  pointe  un  système  d'engrenâgas  au 
moyen  duquel  on  peut,  quelle  que  soit  l'élévation  de 
Tappareil  éclairant,  donner  à  la  lentille  la  direetion 
convenable  pour  i)or(eF  la  lumière  sut  un  terrain  dé- 
terminé. 

Le  mécanisme  au  moyen  duquel  on  obtient  ce  ré^ 
suUat,  se  compose  de  deux  parties,  Tune  qui  produit 
le  mouvement  de  la  lentille  autour  de  Taxe  vertical  ; 
Tautre  a  son  mouvement  autour  de  Taxe  horizon- 
tal. 

Le  mëcanîsnie  qui  produit  le  premier  mouvement, 
se  compose  fl'une  manivelle  m  avec  un  pignon  monté 
sur  le  même  une,  lequel  engrène  angulairement  un 
;iu4pe  pignon  fixé  au  bns  d'une  tringle  verticale  dont 
la  partie  supérieure  porte  encore  un  pignon  destiné 
à  mener  une  roue  dentée  fixée  au-dessous  du  pla- 
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(eau  qai  Mrt  de  réoi^n  aux  branches  dJQ  la  fourche, 
support  de  tourillons. 

lie  mécanisme  au  moyen  duquel  on  donne  Tindi- 
liaison  k  la  lentffle  consiste  en  une  manhrene  n  met- 
tant en  monrement  un  pignon  o  engrenant  dans  une 
créffiftfllère  p,  dont  la  tète  est  disposée  en  collier,  de 
manière  à  embrasser  le  montant  x  tout  en  pouYant  se 
mouToir  de  bas  en  haut  et  réciproqnement. 

An-dessns  repose  une  couronne  mobile  le  kmg 
du  montant  x.  Elle  porte  deux  tourillons  autour  des- 
quels tournent  les  branches  d'une  fourdie  dont  la 
tige  est  bifurquée  à  Pautre  extrémité  pour  s'atladier 
à  la  branche  centrale  b  de  Tétrier;  de  sorte  que  la 
conronne  et  f  étrier,  formant  système,  sont  assujettis  à 
se  mouvoir  simultanément.  Le  mouvement  relatif  est 
tel  que,  quand  la  couronne  monte  ou  descend,  la  len- 
tille s'incline  de  manière  que  le  faisceau  lumineux 
rencontre  le  sol  à  des  distances  variables. 

L'appareil  comprend  aussi  une  <>rgane  producteur 
de  lumière. 

Le  foyer  lumineux  est  produit  par  Tare  vokaïque 
qui  jaillit  entre  les  extrémités  très^ôiskies  de  deux 
charbons  préparés  convenablement.  Chaque  charbon 
est  placé  dans  un  tube  en  cuivre  fixé  danstme  boite 
c  ménagée  dans  les  branches  de  Pétrier*  Ces  boiCes 
sont  ntuées  de  manière  que  les  charbons  vîenneiK 
presque  en  contact  au  foyer  même  de  la  leirtiMe.  Les 
tubes,  guides  des  charbons,  sont  isolés  des  hMtm  par 
une  substance  isolante,  teHe  que  la  goMa-feri^a,  d« 
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sorte  que  le  courant  magnétique  ne  peut  passer  des 
charbons  dans  les  diverses  parties  métalliques  de  Tap-- 
pareil. 

Du  charbon,  le  courant  passe  en  y  (fig.  i)  dans  un  fil 
conducteur  faisant  partie  de  la  bobine  d'un  électro- 
aimant,  dont  nous  aUons  expliquer  bientôt  Tusage, 
pour  se  rendre  à  un  pôle  de  la  pile;  la  même  chose  a 
lieu  pour  le  charbon  opposé,  de  sorte  que  le  circuit 
vottmque  est  complet  quand  deux  charbons  se  tou- 
chent, et  que  si  on  les  éloigne  très-peù,  la  lumière 
électrique  apparaît  éblouissante.  La  production  de  la 
lumière  électrique  n'offre  donc  aucune  di£Sculté 
quand  elle  doit  être  d'une  courte  durée. 

Hais  quand  elle  doit  durer  un  certain  temps,  il  n'en 
est  plus  ainsi,  car  la  combustion  des  charbons  aug- 
mentant peu  à  peu  la  d'istance  de  leurs  extrémités 
voisines,  il  arrive  que  le  courant  ne  passe  plus  d'un 
charbon  à  l'autre,  et,  par  conséquent,  que  la  lumière 
électrique  cesse  d'apparaître. 

D'après  cela,  pour  obtenir  une  lumière  continue,  il 
faut  faire  avancer  les  charbons  à  mesure  qu'ils  se 
copsument.  La  fig.  4  montre  la  disposition  du  méca- 
nisme que  nous  avons  imaginé  pour  parvenir  à  ré- 
soudre ce  problème. 

Il  se  compose  d'un  ressort  à  boudin,  placé  à  une 
extrémité  du  tube  conducteur  du  charbon,  qui,  par 
sa  détente,  fait  avancer  ce  dernier.  Le  mouvement 
qu'il  imprime  est  lent  à  cause  de  la  pression  exercée 
sur  le  charbon  par  les  ressorts  vVf  convenablement 
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tendus  au  moyen  de  Tis  de  pl%8sion.  De  plus,  ce 
nM)aTeineQt  ne  peut  avoir  lieu  que  si  le  courant  vol- 
takfoe  est  interrompu,  car,  dans  le  cas  contraire,  Té- 
ieetro-aimant  attire  une  branche  d*un  levier  coudé, 
dont  Vautre  fait  agir  un  frein-arrêt  qui  arrête  le 
diarboo.  Quand  le  courant  cesse,  le  levier  n'agît  plus 
et  la  tension  du  ressort  fait  marcher  le  charbon  jus- 
qu'à ce  que  le  circuit  voltaïque  soit  rétabli. 

D'après  cela,  il  est  facile  de  comprendre  comment 
on  obtient  une  lumière  continue. 

Quand  la  lumière  électrique  est  produite,  le  mou- 
vement des  charbons  est  arrêté,  parce  que  le  circuit 
voltaïque  est  fermé.  Quand  elle  cesse,  c'est  que  le 
courant  est  interrompu  ;  alors  les  charbons  soumis  à  la 
détente  des  ressorts,  marchent  à  la  rencontre  l'un  de 
l'autre  jusqu'à  ce  que  l'étincelle  jaillisse  de  nouveau, 
et  s'an*ètent  aussitôt  par  la  pression  des  freins.  Ce  jeu 
des  charbons  se  répète  indéfiniment,  et  la  rapidité 
avec  laquelle  se  succèdent  les  arcs  voltaïques,  fera 
prraitre  la  lumière  électrique  sensiblement  continue. 
Maintenant,  il  est  facile  d'exposer  l'usage  de  l'ap- 
pareil dont  nous  venons  de  faire  la  description. 

Quand  on  veut  s'en  servir,  on  met  les  fils  conduc- 
teurs en  communication  avec  les  pôles  de  la  pile,  on 
tourne  la  manivelle  m  (fig.  1)  pour  diriger  la  len-^ 
liïle  vers  le  terrain  à  éclairer;  puis,  avec  la  mani- 
velle n,  on  donne  au  faisceau  lumineux  TincUnaison 
convenable  pour  porter  la  lumière  à  la  distance  vou- 
lue. 

T.  II.  K*»  4.  —  jAMViBR  4«52.  —  3'  SÉRIB  (arm.  %pkc„).      J 
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Cet  appareil  poilhra  servir  poiir  édairer»  soit  leB 
baiteries  à  ricochet  que  l>Dnemi  établit  dans  un 
siège,  soit  auccesaivenient  les  diverses  parties  d'une 
parallèle,  etc. 

En  temps  de  paix,  il  pourrait  cire  employé  dans 
les  écoles  de  nuit  pour  éclairer  les  buts  à  battre  et 
accoutumer  les  canonniers  à  bien  pointer  pour  attein- 
dre des  terrains  éclairés  à  diverses  distances. 

On  peut  avoir  besoin  d'éclairer  de  grands  espaces 
par  exemple  :  un  camp  suipris  la  nuit,  une  construc- 
tion de  pont,  les  glacis  d'une  place  assiégée  pour  dé- 
couvrir l'endroit  où  l'assiégeant  veut  ouvrir  la  tran- 
cbée,  etc. 

Dans  ces  diverses  circonslances,  l'appareil  précé- 
dent ne  convient  plus.  Nous  allons  décrire  celui  que 
nous  avons  imaginé  pour  réaliser  l'éclairage  d'une 
grande  surface.  Mais  auparavant,  nous  rappellerons 
les  principes  sur  lesquels  il  est  fondé. 

Supposons  que  la  lentille  de  l'appareil  précédem- 
ment décrit  tourne  autour  de  son  axe  horizontal,  et 
examinons  ce  qui  arrivera.  Nous  verrons  le  faisceau 
lumineux  décrire  une  espèce  de  cercle  vertical,  et 
pendant  ce  mouvement  éclairer  successivement  des 
ellipses  de  plus  en  plus  petites  à  mesure  qu'elles  se 
rapprocheront  de  la  verticale  de  l'appareil.  Si  la  len- 
tille continue  à  tourner,  elle  éclairera  de  nouvelles 
surfaces  symétriques  des  précédentes.  L'ensemble 
des  espaces  successivement  éclairés  aura  pour  lieu 
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géométrique  deux  triangles  ou  secteurs  opposés  et 
symétriques  comme  dans  la  figure  suivante  : 

Figura  i. 


Mais  si  le  mouvement  de  rotation^  au  lieu  d'avoir 
une  vitesse  quelconque,  en  reçoit  une  qui  oblige  le 
faisceau  lumineux  de  venir  éclairer  dix  fois  par  se- 
conde les  mêmes  surfaces  elliptiques,  chacune  d'elles 
paraîtra  l'être  d'une  manière  continue  et,  par  con- 
séquent, leur  ensemble  ou  lieu  géométrique,  de  sorte 
que  dans  ce  cas  l'espace  éclairé  sera  représenté  par  la 
figures. 

Figure  2. 


Il  est  évident  que,  si,  au  lieu  d'une  lentille  l'appa- 
reil en  avait  deux  symétriques  tournant  autour  de  leur 
foyer  commun,  la  vitesse  de  rotation  serait  réduite 
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à  moitié  ou  à  cinq  tours  par  seconde.  Et  si  cm  em- 
ployait un  nombre  quelconque  de  lentilles  ayant  un 
foyer  commun  et  disposées  en  roue  autour  de  ce  der- 
nier, de  manière  à  se  mouvoir  dans  un  même  plan 
vertical,  la  vitesse  de  rotation  serait  réduite  dans  la 
proportion  inverse  du  nombre  des  lentilles,  c'est-à-dire 
qu'avec  deux  lentilles  la  vitesse  de  rotation  serait  par 
seconde "T  ;  avec  3  t;  avec  4  x;  avec  5  x»  etc. 

Ainsi,  avec  un  système  de  lentilles  formant  une 
fcfue  lenticulaire^  on  peut  éclairer  deux  secteurs  sy- 
métriques tout  en  lui  donnant  un  mouvement  de  ro- 
tation aussi  petit  qu'on  voudra.  Il  suffira,  pour  cela, 
de  multiplier  convenablement  le  nombre  des  lentilles 
de  la  roue. 

Si  maintenant,  outre  ce  mouvement  dans  son  plan, 
la  roue  lenticulaire  tourne  en  même  temps  autom*  de 
son  diamèti*e  vertical,  les  secteurs  symétriques  éclai 
rés  occuperont  successivement  les  diverses  parties  de 
l'espace  autour  d'un  point,  centre  de  la  surface  à 
éclairer;  et  si  celte  vitesse,  au  lieu  d'être  quelcon- 
que,  est  telle  qu'un  secteur  quelconque  reçoive  la 
lumière  dix  fois  par  seconde,  chacun  d'eux  paraitia 
éclairé  d'une  manière  continue  et  par  conséquent 
le  cercle  entier,  dont  le  centre  est  la  projection  de 
l'axe  vertical  de  rotation. 

S'il  n'y  avait  qu'un  secteur  éclairé,  il  faudrait  uno 
vitesse  de  rotation  de  dix  tours  par  seconde,  mais 
comme  il  y  en  a  deux  symétriques,  il  suffit  qu'elle 
soit  de  cinq  tours  dans  le  même  temps. 
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Au  moyen  de  ce  double  mouvement  de  rotation  et 
avec  les  vitesses  indiquées,  chaque  partie  de  l'espace 
sera  donc  éclairée  dix  fois  par  seconde,  de  sorte  que 
fe^blème  de  Téclairage  sera  résolu  pratiquement. 

Ainsi ,  une  roue  lenticulaire  douée  d'un  double 
mouvement  de  rotation  suffit  pour  porter  dix  fois  par 
seconde  un  faisceau  lumineux  sur  les  parties  d'un 
v^te  espace  à  éclairer,  et  résoudre  le  problème  de 
l'éclairage  électrique. 

La  planclie  2  représente  l'appareil  au  moyen  dti- 
quel  nous  avons  réalisé  la  conception  théonque  pré^ 
cédeqte. 

Il  se  compose  : 

A  •Du  support  A  ou  montant  en  fonte  portant  d^x 
bras  horizontaux  B,  C,  utués  dans  le  même  plan  ver* 
tical,  dont  l'inférieur  B  porte  un  pivot  vertical,  et  le 
wpérîeur  C  un  collier  aussi  vertical.  Le  pivot  et  le 
GoUîer  ont  le  même  axe. 

t«  D'une  ciMippe  ou  cadre  vertical  dont  la  partie 
înféneure  porte  une  crapaudine  qui  repose  sur  le  pi« 
vot,  et  la  partie  supérieure,  un  art)re  cylindrique  X 
qui  s'engage  dans  te  collier;  de  sorte  que  la  cbappe 
peut  prendre  un  mouvetnentde  rotation  autour  d'un 
axe  yertîeal  passœt  par  son  centre  de  gravité.  ENe 
porte  à  BKtftié  de  sa  hauteur  des  coussinets  destkiés 
à  jopporter  les  tourillons  d'une  roue. 

9»  D'un  appareil  lenticulaire  composé  de  lenlilles 
puissantes  disposées  sur  une  circonférence,  de  manière 
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à  former  une  roue  (6g.  1  et  2),  et  à  posséder  un  foyer 
commun  situé  sur  Taxe. 

Cette  roue  lenticulaire  repose  par  ses  tourillons  sur 
des  coussinets  portés  par  la  chappe,  ou,  mieux  en- 
core, sur  des  galets,  si  Ton  veut  diminuer  le  frotte- 
ment dans  le  mouvement  de  rotation. 

Les  tourillons,  au  lieu  d'être  massifs,  sont  creux; 
cette  disposition  a  été  adoptée  pour  assurer  le  jeu  de 
Tappareil  électrique,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

4»  D'un  système  d'engrenages  disposé  de  manière 
à  produire  simultanément,  et  d'après  les  conditions 
voulues,  un  double  mouvement  de  rotation,  savoir  : 
celui  de  la  chappe  autour  d'un  axe  vertical,  et  la  rou6 
lenticulaire  autour  d'un  axe  horizontal. 

6«  D'un  appareil  électrique  éclairant,  composé  de 
l'apparu  producteur  de  lumik^e  et  de  fappareUré- 
gnitteur. 

Le  prmiter  consiste  en. denx  cylindres  de  (Aariion 
recuit,  placés  dans  les  tourillons  de  la  roue  lenticu- 
laire, âceieiiés  presque  au  contact  par  une  de  leurs 
extrémités  et  m»  par  l'autre  en  coimiiumcation  avw 
les  pôles  d*uoe  ptlê«  de  mamère  à  former  U0  circait 
oûinplet. 

Le  second  se  compose  d'ua  ressert  à  boudin  desibié 
à  fiiire  avancer  les  charbons  à  mesure  qu'ilase  oenso* 
iMBt;  de  deux  petits  ressorts  v  destioés  à  rendre  ee 
mouvement  lent,  d'un  frein^arrét  n  mê  en  mstiêo 
par  le  moyen  d'un  levier  coudé  <  seuims  à  l'îuflueqce 
d'un  éimfo-moMt  ê. 
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GnUe  reconnaissance  sommaire  fuito,  voici  comment 
eet  appareil  fonctionnerait  : 

Le  mouvement  serait  transmis,  au  moyen  d^une 
coorroie,  à  un  tambour  k  par  une  roue  inférieure  (non 
tracée)  mise  en  mouvement  elle-même ,  soit  par  une 
meniv^e  mue  à  bras  d'homme,  soit  par  une  petite 
machine  à  vapeur  de  4|4  ou  1i5  de  cheval,  soit  par 
tout  autre  moyen. 

Ce  tambour  communique  le  mouvement  à  la  roue  b 
de  même  axe,  laquelle  engrenant  le  pignon  c  met  en 
mouvement  Tarbre  d  et  la  roue  d'angle  e. 

Celle-ci  engrenant  la  roue  d'angle  fixée  à  l'arbre 
de  la  cbappe,  communique  à  cette  dernière  et,  par 
conséquent,  au  système  lenticulaire  qu'elle  porte  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  vertical. 

En  même  temps  la  roue  e  engrenant  la  roue  d'an- 
gle à  double  engrenage,  mais  folle  autour  de  l'arbre  x, 
communique  par  son  intermédiaire  le  mouvement 
de  rotation  à  la  roue  h  et  par  suite  à  l'arbre  i  et  au 
tambour  k. 

Celui-ci,  au  moyen  d'une  courroie,  transmet  le 
mouvement  de  rotation  au  tambour  /  qui  le  commu- 
nique à  la  roue  lenticulaire  montée  sur  le  même  axe, 
qui  tourne  ainsi  autour  d'un  axe  horizontal. 

L'appareil  lenticulaire  reçoit  donc  un  doubla  mou- 
vement, l'un  autour  d'un  axe  vertical,  l'autre  autour 
d'un  axe  horizontal* 

Ce  double  mouvement  ^  convenablement  calculét 
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suffit  pour  diriger  le  faisceau  lumineux  successive- 
ment sur  les  divers  points  de  Tespace  à  éclairer 
dix  fois  par  seconde,  ce  qui  produira  le  même  effet 
que  si  Tespace  entier  était  éclairé  d'une  manière  con- 
tinue. 

On  satisfera  aux  conditions  essentielles  de  cette 
solution  pratique,  en  imprimant  à  la  roue  b  un  mou- 
vement peu  rapide.  Une  vitesse  de  qu'mze  tours  par 
seconde  suffira,  car  celle 

De  la  rone    c  sera  de  2  (ours  6  en  une  seconde. 
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pins  grande  qu'il  est  nécessaire. 

Cette  vitesse  de  quinze  tours  par  seconde  suffira 
donc  pour  donner  aux  mouvements  de  rotation  celle 
qui  est  nécessaire  au  jeu  de  la  lumière  électrique. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède,  que  la 
lumière  électrique  produite  au  foyer  commun  des 
lentilles,  persistait  malgré  la  combustion  des  char- 
bons.  Cela  n'a  pas  lieu.  Voici  comment  je  suis  parvenu 
à  réaliser  cette  hypothèse. 

La  lumière  électrique  est  produite  de  la  manière 
suivante  : 

Deux  cylindres  de  charbon  bien  recuit  sont  intro- 
duits dans  des  tubes  en  cuivre  fixés  dans  Tintérieur 
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des  toorilloDS  de  la  roue  lenticulaire.  Les  tubes  et  les 
tooriIloDs  sont  séparés  par  une  substance  isolante  et 
lescharbonssoni  amenés  presqu'au  contact  et  au  foyer 
commun  des  lentilles. 

Chaque  tube  métallique  communique  par  le  moyen 
d'une  tige  métallique  isolée  avec  une  rondelle  en  cui- 
vre p,  aussi  isolée  du  moyeu. 

Delà  rondelle  métallique  part  un  fil  métallique  isolé 
qui  vient  s^ enrouler  sur  un  fer  à  cheval  pour  former 
un  électro-aimant  destiné  à  régulariser  la  combustion 
du  charbon,  comme  on  le  verra  plus  loin,  quand  le 
courant  est  en  activité,  et  qui  de  là  va  se  réunir  & 
une  frette  en  cuivre  n  isolée  du  moyeu. 

Chaque  frette  est  constamment  pressée  par  un 
ressort  métallique  fixé  à  une  branche  de  la  cliappe  ; 
et  à  chaque  ressort  est  attaché  un  fil  conducteur,  me- 
taflîque  et  isolé,  qui  descend  le  long  des  mon  tans  pour 
se  réunû*  à  un  autre  ressort  qui  presse,  en  tournant, 
un  manchon  métallique  isolé. 

Enfin,  de  chaque  manclton  part  un  fil  métallique 
et  isolé  qui  se  rend  à  l'un  des  pôles  de  la  pile. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  un  courant  partant 
de  la  pile  suit  un  fil  métallique,  arrive  au  manchon 
du  pivot,  passe  par  Tintermcdiaire  du  ressort  dans 
le  fil  qui  court  le  long  de  la  clinppe,  arrive  au  res- 
sort de  frette,  passe  dans  la  frette ,  de  là  dans  le 
fil  de  Télectro-aimant,  la  rondelle,  la  tige,  le  tube 
et  le  charbon  d'où  il  jaillit  en  produisant  une  élin- 
eeHe  éblouissante,  pour  passer  dans  le  charbon  op-* 
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posé  d'où  il  se  rend  par  le  tube,  la  ebe ville,  la  roa-* 
délie,  le  fil  d'électro-aimant,  la  frette,  les  ressorts  et 
les  conducteurs  à  l'autre  pôle  de  la  pile,  de  sorte 
que  nous  avons  ainsi  un  circuit  voUaïque  complet, 
indispensable  pour  la  production  de  la  lumière  élec- 
trique. 

Mais,  comme  le  charbon  se  consume»  il  arriverait 
que  le  courant  cesserait  bientôt  dépasser  d'un  char- 
bon à  Tautre,  et  que  la  lumière  électrique  s'étein- 
drait. Ou  évite  cet  inconvénient  en  iaisant  avancer 
les  charbons  à  mesure  qu'ils  se  consument,  au  mo)  en 
du  mécanisme  suivant  : 

Les  charbons  disposés  dans  des  tubes  peuvent  avaa-^ 
cfiv  par  l'eflet  de  détcqle  d'un  ressort  à  boudin  x^  placé 
à  une  extrémité  de  chaque  lube.  Deux  petits  re»«* 
sorts  vvt  dont  on  peut  modifier  la  tension  au  moyen 
de  vis  de  pression,  pressent  chaque  aiguille  de  cbar-- 
bon,  de  manière  à  rendre  son  mouvement  très-lent. 

Ce  mouvement  des  charbons  a  lieu  seulement  quand 
le  circuit  magnétique  est  interrompu,  ou  quand  la 
lumière  électrique  ne  jaillit  paa,  et  jusqu'au  moment 
ou  le  rapprochement  des  charbons  est  devenu  suffi- 
sant pour  que  l'étincelle  jaillisse  de  nouveau.  Car 
dans  ce  dernier  cas  l'électro-aimant  attire  une  bran- 
che d'un  levier  coudé  (  dont  l'autre  agit  sur  un  frein 
dentelé  qui  presse  Taiguille  de  charbon  et  arrête  son 
mouvement  tant  que  le  courant  circule  ou  que  la  lu- 
mière électrique  jaillit. 

Ainsi,  quand  les  eharbons  sopt  asaes  ra{>pcociié^ 
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poor  qne  Tétincene  jaillisse,  ils  ne  peuvent  avancer  ; 
maisaus«tôt  qu'elle  ne  jaillit  plus  et  que^  par  consé* 
qoenl,  le  courant  est  interrompu,  l'électro-aimanl 
(»se  d'agir  sur  le  levier  coudé,  le  frein-arrêt  n'agit 
pins,  el  \es  charbons  peuvent  avancer  par  la  détente 
du  ressort  à  boudin. 

Lorsqu'ils  ont  avancé  suffisamment  pour  que  Té- 
tinceHe  jailKsse  de  nouveau,  le  frein  agit  et  les  arrête 
jusqu'à  ce  que  la  combustion  des  charbons,  interrom-* 
pant  encore  le  circuit,  fasse  cesser  son  action. 

En  on  mot ,  quand  Tétincetle  jaillit,  les  charbons 
sont  sans  mouvement;  quand  elle  cesse,  ils  marchent 
à  la  rencontre  l'un  de  l'autre  jusqu'à  ce  qu'elle  se 
manifeste  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que 
ce  mécaimme  régulateur  donne  le  moyen  de  produire 
une  lumière  sensiblement  continue  malgré  la  com^ 
buslîon  des  charbons. 

En  résumé,  Tappareil  proposé  parait  remplir  *Ies 
conditions  nécessaires  pour  produire  unelumièire  eon-^ 
tinue  malgré  la  combustion  des  charbons,  et  la  diriger 
au  moins  dix  fois  par  seconde  sur  les  diverses  parties 
d'un  eaptee  à  édiîrer.  H  peut  donc  servir  pour  éclai- 
rer de  grands  espaces,  p«r  exemple  les  ^is  d'une 
pkKe,  an  canp,  etc.  ;  lorsqu'il  sera  plaeé  sur  un  pMit 
éiavé,  tel  qu'une  tour,  un  mât,  etc. 

En  prenant  pour  axe  de  rotation  vertieale  celui  qui 
passe  par  le  centre  de  la  roue  lenticulaire,  nous 
amenselMÎsi  un  cas  très-particulier,  parce  qu'il  est  le 
plus  sMiplir  pour  Mre  eracevoir  le  moufetteiit  4e 
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si»eG(^ssioii  des  secteurs  éclairés  ;  mais  la  solution  est 
générale,  car  on  {>eut  faire  tourner  la  roue  lenticulaire 
autour  d'un  axe  vertical  quelconque. 

Dans  la  pratique,  il  est  bon  de  choisir  les  cas  par- 
llculiers,  simples  et  facilement  réalisables.  Nous  cite- 
rons donc  comme  uliles,  pour  éclairer  complètement 
un  espace  circulaire,  le  solutions  particulières  suivan- 
tes, dont  la  réalisation  mécanique  se  déduirait  facile- 
ment de  ce  qui  précède. 

1«  Prendre  pour  axe  vertical  de  rotation  une  verti- 
cale située  dans  le.  plan  passant  par  le  foyer  commun 
des  lentilles  et  perpendiculaire  à  Taxe  horizontal  de 
rotation  ; 

2«  Prendre  pour  axe  vertical  de  rotation  une  verti- 
cale placée  dans  le  plan  passant  par  Taxe  horizonta 
de  rotation  ; 

3^  Enfin  prendre  pour  axe  de  rotation  et  de  sup- 
port le  diamètre  vertical  de  la  roue,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  favorable. 

§   2.  APPAREIL    AÉRIEN. 

L'appareil  d'éclairage  aérien  destiné  à  être  soutenu 
dans  les  airs  au  moyen  d'un  ballon  captif  repose  sar 
les  mêmes  principes  que  Tappare'd  terrestre  précé-^ 
demment  décrit.  Comme  ce  dernier,  il  doit  pouvoir 
diriger  dix  fois  par  seconde  un  faisceau  lumineux  sur 
les  divci*ses  parties  de  l'espace  à  éclairer. 

Il  est  ^vident  que  notre  roue  lenticulaire,  au^pen- 
àm  daqs  les  Mr^  et  animée  de  spn  d^Hibh  mouve- 


DCDt  de  rotation,  réaliserait  les  conditions  esAèntienes 
ée  Tédairage  d'une  grande  surface. 

La  question  est  ainsi  ramenée  à  trouver  les  moyens 
de  suspendre  au  ballon  la  roue  lenticulaire  avec  le 
ffiécansme  de  double  rotation,  et  un  moteur  capable 
d'imprimer  au  système  une  vitesse  suffisante  pendant 
use  durée  de  plusieurs  heures,  même  pendant  une 
Boit  entière  s'il  était  nécessaire. 

La  suspension  de  la  roue  lenticulaire  avec  le  mé- 
eamsme  do  double  mouvement  de  rotation,  n'offre 
pas  de  difficultés.  Il  suffit  simplement  de  remplacer 
le  support  vertical  A  (pi.  2)  par  un  cadre-support 
(pK  3)  portant  à  la  partie  supérieure  un  anneau  pour 
le  suspendre  à  un  crochet  placé  au-dessous  de  la 
naceHe  du  ballon. 

Il  était  plus  <Mfficile  de  trouver  un  moteur  aérien 
capable  de  satisfaire  aux  conditions  essentielles  de  la 
solution  du  problème.  A  cette  difficulté,  s'en  joignait 
une  autre  qui  paraissait  d'abord  presque  insurmon- 
table, c'était  de  pouvoir  diriger  le  moteur  aérien  i 
volonté  en  restant  à  terre. 

Vokû  dMnment  nous  avons  résolu  ces  difficultés  : 

Le  moteur  est  un  poids  suspendu  à  l'extrémité 
d*une  corde  enroulée  sur  un  tambour  horizontal  T 
placé  au-dessous  du  cadre-support.  L'arbre  sur  le- 
quel le  tamboin*  est  nionté,  est  soutenu  par  le  pro 
bngement  inférieur  des  branches  verticales  du  ca- 
dre. Sur  ce  même  arbre  est  fixée  une  grande  roue, 
qui,  au  moyen  d'une  courroie  sans  fin,  imprime  au 
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ftjBtètt*  lenticttlftkre  le  double  mouvemeiH  de  rate 
lion.  Les  diinen3Î0Q[s  des  diveiseâ  roues  soot  eaitm- 
lées  de  Manière  que  la  roue  motrice ,  moolée  sur 
Taxe  du  tambour,  fasse  un  tour  par  mÎBute»  Après 
ethf  en  supposant  le  développonent  moyen  d'un 
lour  de  corde  enroulée  égal  à  0^»50,  le  poids  mo- 
teur descendra  de  30  mèlres  par  heure,  de  sorte  que 
si  Tappareil  est  élevé  de  plus  de  300  mèlres,  le  poids 
ne  touchera  la  terre  qu'après  dix  heures  de  chute. 
S'il  arrivait  plus  tôt  à  terre,  on  saisirait  la  corde,  et 
en  liranl  dessus,  on  continuerait  de  mettre  Tappareil 
lenticulaire  en  mouvement. 

Nous  supposons  qu'avec  la  lenteur  du  mouvement 
du  tambour,  Tappareil  lenticulaire  formera  un  volant 
sulTisanl  pour  en)pècher  l'accélération  de  la  descente 
du  poids.  S'il  eu  était  autremeul,  on  mellrait  un  vo- 
lant à  ailettes  sur  l'arbre  du  lynbour,  à  rextrémité 
opposée  à  la  roue  motrice. 

On  dirige  le  mouvement  du  poids  par  k  disposition 
suivante  : 

Sur  l'arbre  du  tambour,  près  du  montant  voisin  de 
la  grande  roue  motrice,  est  fixée  une  roue  à  déclic  D, 
entre  les  dents  de  laquelle  un  ressort  pousse  l'extré- 
mité d'un  levier-arrêt  qui  forme  verrou  quand  le  couv- 
rant magnétique  est  interrompu.  Quand  au  contraire 
le  courant  magoétigne  circule,  un  électro-aimant  E 
attire  l'autre  branche  du  levier-arrét  et  rappelle  le 
verrou,  de  sorte  que  le  tambour  peut  tourner. 

Le  jeu  de  la  lumière  électrique  est  le  même  qu« 
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dm  r^ypareH  (ji.  S),  sefriemenc,  les  Ate  oonduc- 
tfm  iDODÉenl  le  long  en  ^re  pour  aller  se  réanir 
aux  haubans  métalliques  qui  communiqueet  avée  les 
paies  de  la  pîle. 

MaÎBteooat  le  jeu  de  l'appareil  est  fiieile  à  déerire. 

Supposons  l'appareil  élevé  dans  les  airs  k  Taide 
d'un  ballon  maintenu  captif  au  moyen  de  baubans 
métalliqttes  servant  de  condueteurs,  et  ces  derniers 
en  coauBumcalion  avec  les  pôles  de  la  pile. 

Aussitôt  la  lumière  électrique  brillera  dans  les 
aîrsy  et  Télectro-aimant  K  mettra  en  liberté  le  poids 
moteur  P,  lequel  en  faisant  dérouler  b  corde  com- 
muniquera le  double  mouvement  de  rotation  au 
système  lenticulaire.  Celui-ci  lancera  alors  de  tous 
côtés  d'éblouissants  rayons  de  lumière,  et  produira 
dans  les  airs  l'effet  d'un  soleil  artificiel,  centre  d'une 
vaste  spbère  lumineuse. 

Les  appareils  que  nous  venons  de  décrire  sont 
sans  doute  loin  d'être  parfaits  et  peuvent  subir  de 
nombreuses  modifications;  cependant,  tels  qu'ils 
sont,  ils  paraissent  réaliser  nos  conceptions  théori- 
ques sur  l'emploi  de  la  lumière  électrique. 

En  résumé  : 

Nous  avons  exposé,  sur  l'utilité  militaire  des  artifices 
éclairants,  les  opinions  des  hommes  de  guerre  remar- 
quables ; 

Nous  avons  montré  que  les  artifices  en  usage  sont 
insuffisants  pour  rendre  les  services  qu'^n  devrait  en 
attendre. 
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Nous  avons  m(mtré  que  la  lumière  électrique  pâ* 
rait  rempUr  les  eonditious  nécessaires  aux  artifiees 
éclairants. 

Nous  avons  enfin  exposé  nos  conceptions  sur  la  ma- 
nière de  remployer  et  décrit  des  appareils  destinés  à 
les  réaliser. 

Ainsi  se  Irouve  accomplie  la  tâche  laborieuse  que 
nous  nous  étions  imposée  dans  l'intérêt  du  perfec-     ^i 
tîonnement  des    artifices  éclairants  en  usage  à  la        I 
guerre. 

C'est  maintenant  à  Texpérience  à  prononcer  sur 
la  valeur  de  nos  conceptions  tliéoriques.  f^ 
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RÉGIMENT  ROTAL  N  LARTILLIRU. 

(Suite).  UlUma  ratio. 

L'année  1 480  fut  une  année  de  grandes  réformes, 
de  réformes  longtemps  méditées  par  le  roi.  Jacques 
Ricard  de  Genouiliac,  seigneur  de  Brussac,  dit  le 
chevalier  Galiot,  nommé  le  5  décembre  4479, 
par  lettres  datées  de  Candé,  maître  visiteur  et  géné- 
ral réformateur  de  Vartillerie  de  France,  conduisit 
au  camp  du  Pont-de-PArche  2500  ouvriers  de  tous 
étals  fournis  par  les  villes,  et  pendant  près  de  trois 
ans  il  les  dressa  aux  travaux  et  exercices  que  com- 
portaient les  machines  et  la  tactique  de  l^époque. 
On  peut  croire  que  cette  bande  de  pionniers  ainsi 
qu'on  l'appela  alors,  dans  laquelle  se  fondirent 
probablement  les  quatre  bandes  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  était  composée  de  gens  choisis  et 
destinés  à  faire  honneur  aux  communes  qui  les 
avaient  envoyés,  car  ils  arrivèrent  tous  au  Pont-de- 
TArche  revêtus  de  la  livrée  de  leurs  villes  respectives. 
On  remarquera  aussi  la  proportion  des  artilleurs  aux 
autres  troupes  dans  ce  camp  célèbre  du  Pont-de- 
l'Arche,  qui,  sur  26,000  hommes,  comptait  16,000 
hoîLraes  de  pied  (10,000  Français  et  6,000  Suisses), 
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l,500lancesfoPinanl7»5ÔOeavaIi€rset2|500honiDies 
de  métiers*  C'est  le  dhiëiAe  environ  Ai  total. 

Après  la  mort  de  Louis  XI,  son  fils  Charles  VIII 
reconnut  les  services  de  Jacques  Galiot,  en  le  confir- 
mant dans  sa  charge  de  maître  général  de  TartiHerie 
par  lettres  données  à  Âmboise,  le  13  septembre 
1483,  mais  il  n'y  élit  plus  débandes  d'artillerie  en- 
tretenues. Toutefois,  les  travaux  du  Pont-de-l' Arche 
ne  furent  point  perdus.  Cette  masse  d'ouvriers  ha- 
biles, initiés  aux  procédés  les  plus  parfaits,  qui  re- 
tourna dans  les  cité«,  donna  une  vive  impulsion  & 
l'élude  de  tous  les  arts  qui  se  rattachaient  à  la  con^ 
struction  et  à  l'emploi  des  machines,  forma  des  élèves, 
et  permit  à  Charles  VIII  de  mettre  sur  pied ,  onze 
ans  plus  tard,  pour  la  conquête  du  Milanais  et  de 
Naples,  une  artillerie  qui  fit  l'admiration  des  Italiens 
eux-mêmes,  le  peuple  alors  le  f>lus  avancé  dans 
cette  partie  de  la  science  militaire  (1). 

Le  successeur  du  chevalier  Galiot,  Guy  de 
Lauzières,  nommé  le  21  avril  1493,  et  le  premier 
qui  nous  paraisse  clairement  avoir  porté  le  titre  de 
Grand  maître  de  l'artillerie ,  sans  conséquence  ce- 
pendant pour  ceux  qui  l'ont  suivi  et  qui ,  pour  la 
plupart,  n'ont  eu  que  le  titre  de  maître  et  capitaine 
général,  nous  conduit  jusqu'au  xvr  siècle. 

(\)  L'armée  d'Italie,  ou  delà  des  monts,  a  eu  son  artillerie  à  part 
aintti  qoe  son  iofanterie.  Les  inotlres  généraux  qui  oui  eu  aotorité 
delà  les  monls  sont  :  Jean  de  La  Grange  de  Vielchnstel  en  1494, 
taé  raûùée^ufttmiè  1  Foi'nonéi;  Jaè^ucf^de  Silly  dfé  Lonfti*&y  en 
1501;  Autoinç  de  La  Pare Ue  de  Pont;gibaud  en  loi 2;  Jean  de 
Pommereul  du  Plessis-Brion  en  1515,  tué  en  1524  au  siège 
d'Aironua  sur  le  hrt  Xkijettr. 
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Kouô  donÉTétoiis  irtler  idée  de  l'état  de  rdrttllerie 
à  dette  cpoqtie  retndrqaaWe,  aîrtsi  t\uG  des  préroga- 
tîtes  et  de  râulorité  dotil  jouissait  le  Grand  malti^é, 
éHdtant  une  partre  de  l't.rdoniiance  du  i3  juin  1504, 
qui  Dotnme  Paul  de  Busserade,  seigneur  de  Céj^y , 
aux  Ucu  et  place  de  Gdy  de  Lauzières.  «  Louis,  èlù., 
à  datise  de  la(  longue  expérience  de  notre  artié^  féal 
cousitt  Paul  de  ftusseràde,  cheA'aiier,  èelgnénr  èe 
tépy,  ôttrojrotis  pnr  ces  présentes  Testât  et  office  ée 
g^and  maître  de  notre  artillerie,  que  SoUlott  tenir  et 
eiercer  lè  dict  feu  6nynot  dé  Louzief ,  vaceant  ptfr 
son  trépas...  les  mêmes  prérogatives  qu'aVôitOuyiïcrt, 
etsesptérféceôsêurs.  C'est  assavoir  :  d'avctii*  le  regard, 
et  superintendance  tant  sui^  tes  cahonniers^,  aydes  de 
caDoTiniers,  façons,  ctiarpenf iers ,  forgettrs,  chai^ 
geurs,  déchargéùrs,  et  a ultrës  officiers  d'iceHe  ai*tit- 
lertè,  et  rentrelaîheraehtde^bastonsr,  poixldres,  bou- 
lets de  fer  et  Autres  provisîorfs  rt  nïuAitions  de  ta 
dîfé  artillerie,  àvè(f  pouvoiY  dé  la  disfi^rbutiôn  et  dé- 
livrafice  df'itieujf  et  àds^  de  iiièner  ou  faire'  hiefier, 
ou  conduire  et  exploiter  ptfiir  rtofre  service,  et  en 
îio^  arfriéês  et  sièges  ïa  dite  artillerie  et  faire  faire  la 
diie  délivrance  de  matièYès^,  dôtnme  dé  srflpêlré,  soiif^ 
fre,  plomb,  pôuldré  et  boulets,  picqs,  pelles,  tran- 
chés, piques,  hallebardëà,  hatlécret^,  cerVéHers,  avec 
trousses  de  toutes  outrée  mutiitioris  servant  aux  farts 
dé  fef  dite  artillerie....  pareiHértletrf  de  drdMiiier  ou 
disposer  des  gaigte  et  salaires  dëfe  tihàrtîér^,  èheVaux, 
côhdiièléuré,  pio^ïhlers  6u  de  tàxiû  âiitretf  frafô  et 
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dépenses  extraordinaires  d'icelle   artillerie » 

Paul  de  Busserade,  tué  en  1312,  au  siège  deRa- 
venne,  d'un  coup  de  canon,  fut  remplacé  le  16  mai 
de  la  même  année,  par  Jacques  Ricard  de  Genouillac, 
seigneur  d'Acier,  dit  le  chevalier  Galiot,  comme  son 
oncle.  Celui-ci  commanda  Tartillerie  à  Marignan,  la 
première  grande  bataille  où  le  canon  ait  joué  un  rôle 
décisif,  et  \it  naître  sous  son  administration  la  plu- 
part des  améliorations  qui  firent  de  Tartillerie  de 
Henri  II  un  service  systématiquement  organisé  et  à 
hauteur  des  services  de  l'infanterie  et  de  la  cavalerie 
de  cette  époque. 

Comme  cette  organisation,  surtout  en  ce  qui  a 
rapport  au  personnel ,  a  été  ms^intenue  en  vigueur 
jusqu'à  Louis  XIV,  et  même  au  delà  pour  certaines 
parties,  sauf  des  modifications  de  détail  qui  n'en  al- 
térèrent point  l'ensemble,  nous  devous  lui  donner 
place  dans  cette  notice.  Ce  que  nous  en  dirons  est 
extrait  du  livre  d'un  homme  de  guerre  contempo- 
rain, de  ÏArt  militaire  de  Biaise  de  Vigénère. 

€  Le  roy,  pour  la  conduite  de  son  artillerie,  en- 
tretient plusieurs  officiers,  tant  ordinaires  qu'extra- 
ordinaires. Les  ordinaires  jouissent  des  mêmes  pri- 
vilèges et  exemptions,  quelque  part  qu'ils  soient,  de 
toutes  tailles,  subsides,  aides,  emprunts  et  autres 
exemptions  quelconques,  que  ses  officiers  domes- 
tiques, et  sont  couchés  et  employés  en  un  état  géné- 
ral, fait  par  chacun  an,  par  le  maître  de  l'artillerie  et 
le  contrôleur  général  d'icelle  :  auquel  état  sont  con- 
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tenus  les  noms  et  surnoms  des  officiers  dessus  dits,  et 
les  gages  auxquels  chacun  d'eux  est  appointé.  Cet 
état  est  tous  les  ans  présenté  au  roy,  qui  le  signe,  y 
changeant,  augmentant  et  diminuant  ce  que  bon  lui 
semble;  puis  délivré  au  trésorier  ordinaire  de  ladite 
artillerie ,  qui  recouvre  ses  assignations ,  par  chacun 
quartier,  du  trésorier  de  l'épargne ,  pour  les  prendre 
sur  les  comptables  où  il  reçoit  ses  mandements,  et 
en  payer  puis  après,  par  quartiers  aussi,  à  mesure 
qu'ils  sont  échus ,  lesdits  officiers  de  leurs  gages, 
lesquels  peuvent  se  monter  par  an  à  quelques  50,000 
livres,  à  sçavoir  : 

«  Le  maître  et  capitaine  général  de  la  dite  artillerie, 
2,000  livres.. .  Mais  s'il  y  a  armée  dressée,  ou  qu'il  soit 
en  quelque  autre  sorte  extraordinairement  employé,  il 
a,  outre  sesdîts  gages,  500  livres  par  làois  pour  son 
plat.  Et  outre  ce,  il  a  encore,  aux  dépens  du  roy, 
tentes  et  pavillons  pour  lui,  ses  gens  et  chevaux,  une 
chapelle  d'argent,  vaisselle  d'étain,  linge  de  ta- 
ble et  ustensiles  de  cuisine  portés  et  payés  partout  où 
il  marche.  » 

Suivent  les  détails  des  gages  et  privilèges  du  con- 
trôleur général  de  l'artillerie  et  de  ses  onze  commis 
ordinaires,  établis  en  chaque  magasin  des  onze  pro- 
vinces du  royaume.  «  Les  onze  magasins  sont  ceux 
qui  s'ensuivent  :  Le  premier,  appelé  Arsenal,  est  de 
risle  de  France,  à  Paris  ;  celui  de  Picardie,  à  Amiens, 
(dep:is  transporté  àMontreuil);  de  Champagne,  à 
Troyes,  (depuis  à  Chàlons)  ;  de  Bourgogne,  à  Dijon  ;  de 


Dotyptrioé,  à  tyoi) }  de  Piémont,  à  PjgwroJ  ;  àe  Pr^ 
yence,  à  k\% ,  (et  depuis  à  W^r^ille)  ;  de  l^pguedoc,  à 
Toployse;  deGuyenrie,  à  Bordeaux;  de  Bretagne  et 
Touraioe,  à  Tours 5  et  df^  Normandie,  à  Rouen.  ^ 

Shiivient^jilament  les  érpoluments  du  trésorier  ef, 
du  rjBceveur  général ,  du  garde  général  et  de  t^ 
xmiB  commis.  Arrivant  aux  officiers  d'artillerie  pro-r 
p^ejneiit  dits,  Yigépère  continue  aip^i  : 

n  Le  lieutenant-général  de  Udiie  artillerie  a  ,  p^r 
chacun  an,  de  gages  ordinaires,  la  somm?  de  900 
livres,  et  d'exlraordinaire ,  200  livres,  et  pareille- 
ment tentes  et  pavillons,  tant  pour  lui  que  pour  se^ 
gens  et  chevaux;  la  vaisselle  d'étain,  liuge  de  table 
et  ustensiles  de  cuisine,  payés  et  conduits  aux  dépens 
du  poy. 

«  Les  commissaires  ordinaires,  couchés  en  Téiat, 
auHtitessous  du  lieutenant  général ,  combien  qu'ils 
soient  de  même  autorité  l'un  que  l'autre  •  sont  néan- 
moins appointés  diversement.  Les  plus  haut  ont 
400  livres  par  an  ;  les  autres  350  livres  ;  d'autres  300 
livres  ;  d'autres  250  ;  et  d'autres  200  livres  ;  le  tout 
à  la  discrétion  du  maître  de  Tartillerie  ,  selon  qu'il 
les  connoît  le  mériter.  Ils  souloienf  être  communé- 
ment vingt-quatre  ,  dont  les  uns  ont  de  gages  extra- 
ordinaires par  mois  100  livres,  d'autres  50  livres; 
et  leur  sont  baillées  et  départies  des  tentes  et  pavil- 
lons, selon  le  plus  et  le  moins,  au  vouloir  dudil 
mailre. 

«  Il  y  a  environ  deux  cents  canonniers  appoinléf 
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4e  diverses  sortes,  dont  ks  plw3  haut  ne  sont  qu'à 
100  livres  par  an,  et  sont  compris  en  ce  nombre 
aucuns  poudriers  et  gens  de  métiers  qui  savent  faire 
1  un  et  l'autre  ;  on  leur  baille  et  départ  de  petites 
teotes  pour  mettre  auprès  des  pièces ,  en  chacune 
dfôquelles  se  rétirent  ceux  qui  sont  ordonnés  pour 
la  pièce  qu'ils  doivent  exécuter. 

ecAprèssont  couchés  au  dit  état  le  prévôt  et  ses  ar- 
chers; le  maréchal  des  logis  et  fourriers;  l'apothicaire, 
lechirurgien  et  ses  aydes  ;  les  fondeurs,  les  charpen- 
tiers, les  charrons,  les  forgeurs  d'affûts,  les  for- 
geurs  de  rouages,  les  tonneliers,  les  tentiers,  l^s 
déchargeurs,  les  capitaines  du  charroi  et  les  conduc- 
teurs d'iceluy;  tous  lesquels  officiers  sont  aussi  di- 
versement appointés,  les  plus  haut  à  1 20  livres  par  an . 

«  On  a  depuis  érigé  {ordonnance  de  décembre  lùb2) 
certain  nombre  de  capitaines  de  chevaux  par  les 
provinces,  qui  ont  200  livres  de  gages  ordinaires,  et 
jouissent  des  mêmes  privilèges  que  les  dessus  dits. 

«  Puis  sont  couchés  audit  état  général,  les  com- 
missaires, canonniers,  et  autres  officiers  vieux  et 
impotente,  qui  ont  autrefois  bien  fait  leur  devoir; 
les  uns  à  semblables  appointements  qu'ils  souloient, 
les  autres  à  moins,  dont  ils  jouissent,  et  pareillement 
de  leurs  privilèges,  jusqu'à  leur  trépas. 

«  Quand  le  roi  entend  faire  mettre  en  campagne 

quelque  bande  d'artillerie, il  est  besoin  que  le 

maître  de  l'artillerie,  ou  son  lieutenant-général,  ou 
l'un  des  cooimissairesi sachent  du  roi,  ou  son 
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conseil,  son  intention  ;  afin  que,  sur  ce,  ils  puissent 
dresser  leur  équipage,  tant  des  pièces  que  de  leur 
suite. 

«  Après  donc  que  Tétat  en  aura  été  dressé,  faut 
qu'ils  fassent  dépêcher  lettres  adressantes  aux  capi- 
taines des  chevaux  du  charroi  de  l'artillerie,...  pour 
tel  nombre  de  chevaux  qu'ils  auront  avisé  être  néces- 
saire, et  leur  fassent  délivrer  les  deniers  qu'on  a  ac- 
coutumé d'avancer  pour  le  recouvrement  de  leurs 
chevaux,  qui  est  à  raison  de  vingt  écus  pour  cheval, 
leur  assignant  le  jour  et  le  lieu  auquel  ils  se  doivent 
trouver  avec  les  chevaux  et  charrettes  et  leur  équi- 
page  

«  Et  pareillement,  qu'ils  fassent  dresser  des  com- 
missions pour  lever  les  pionniers  qu'ils  auront  aussi 
avisé  être  requis^,  pour  les  envoyer  aux  Élus  des  lieux 
avec  de  l'argent  pour  autant  de  jours  qu'ils  pourront 
mettre  à  venir  du  lieu  où  ils  sero 't  levés  jusqu'où  se 
fera  l'assemblée  ;  et  faut  que  ce  soient  gens  de  bras 
et  de  peine,  afin  qu'on  en  puisse  tirer  service,  et  qui 
aient  feu  et  lieUy  à  ce  qu'advenant  qu'ils  s'en  vou- 
lussent en  aller  sans  congé,  ils  aient  cette  crainte 
qu'on  les  pourra  aisément  recouvrer  pour  en  faire  pu- 
nition. Et  pour  cet  effet,  on  les  enrôle  par  dizaines, 
dont  le  dixième  répond  des  autres,  et  les  représente 
quand  on  l'en  requiert.  » 

Suit  l'énumération  des  soins  minutieux  que  les 
commissaires  doivent  apporter  à  la  réunion  des 
objets  matériels  et  à  la  composition  de  l'équipage. 
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«  Quand  les  chevaux  mandés  seront  arrivés,  le 
roaitreetle  contrôleur  général,  ou  leur  lieutenant 
et  commis,  en  feront  la  montre,  ensemble  des 
charrelles  qu'ils  sont  tenus  de  fournir ,  et  des 
charretiers  qu'ils  présenteront,  pour  voir  s'ils  seront 
propres  à  faire  service.  Et  ne  faudra  oublier  de 
coter  en  tête  lesmeilleurs  chevaux  qui  seront  propres 
pour  mener  les  pièces,  ce  qui  sera  un  grand  soulage- 
ment pour  dresser  l'attelage 

«  Quand  les  pionniers  mandés  arriveront,  le  maî- 
tre de  l'artillerie,  et  en  son  absence  le  lieutenant- 
général,  ou  les  commissaires,  avec  I  dit  contrôleur 
général  ou  l'un  de  ses  commis,  en  feront  la  montre 
sur  le  rôle  des  Elus,  qui  en  auront  fait  la  première 
revue,  contenant  le  jour  de  leur  partement  et 
l'argent  qu'ils  auront  reçu 

c  Au  demeurant,  le  commissaire  qui  aura  la 
charge  et  conduite  desdits  chevaux,  charretiers  et 
pionniers,  n'oubliera,  tant  qu'on  n'ait  atteint  le  pays 

de  l'ennemi de  partir  le  dernier  du  logis,  pour 

entendre  s'il  n'y  aura  point  quelques  plaintes  et  y 
donner  ordre;  envoyant  le  fourrier  devant  pour 
faire    le  logis. 

«  Outre  les  officiers  ordinaires,  faut  qu'il  y  en  ait 
d'extraordinaires,  à  sçavoir:  des  commissaires,  ca- 
nonniers,  charpentiers,  charrons,  forgeurs,  déchar- 
geurs, tonneliers  et  tenticrs,  el  par  spécial,  des  char- 
pentiers et  charrons,  ceux  de  qui  on  a  communément 
plus  d'affaire  en  cet  endroit.  Et  a-t-on  de  coutume 
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de  com.rneUrt^  volontiers  pour  de$  çoipmis^ires  ex- 
lraordi»îiirç$,  dçs  plus  expérirpwtés  et  dili^ens 
canojiaiçrs  ordiqaireç,  ce  qui  leyr  donne  occasion 
d^bvep  faire  cous  r^spérance  d'être  avancés  au  mag 
des  çon^oîissftires  ordinaires. 

«  Lepdéchargeurç  doivent  $lre  gens  d'expérience 
au  fait  de  l'artillerie^  et  dignes  de  foi,  et  quasi 
comroe  contrôleurs,  qui  avertissent  le  njaîlre  et  le 
contrôleur  général,  ou  leur§  commis,  des  menues 
affaire^  qui  surviennent  où  ils  ne  pourraient  pas 
assiste^  et  avoir  l'œil,  et  spécialement  pour  la  récep- 
tion et  délivrance  des  raunitions,pour  en  décharger 
ceux  qui  en  ont  )a  charge...  »  On  voit  que  les  déchar- 
geurs étaient  ce  qu'on  appelle  de  nos  jours  gjirdes  d'ar- 
tillerie. 

«  Partie  des  pionniers  se  doit  bailler  aux  canon- 
qiers  pour  servir  autour  des  pièces,  les  ramener 
quand  elles  ont  tiré,  les  recharger  et  aider  à  braquer, 
et  aussi  pour  faire  vues  et  fenêfrçs  avec  leurs  cognées, 
serpes  et  gohzards,  ^'il  y  a  des  haies  et  buissons  et 

autres  obstacles Et  se   doivent    départir  pour 

chaque  canon,  trente  pionniers;  pour  grande  couleu- 
vrine,  vingt-quatre;  pour  bâtarde,  douze;  pour 
moyenne,  six;  et  pour  faucon  et  fauconneau,  quatre 
à  chaque  pièce.  Le  reste  desdits  pionniers  doit 
demeurer^  partie  au  clos  de  la  munition,  partie  avec 
les  poudres  et  boulets,  tant  pour  les  garder  que 
porter,  et  en  outre  faire  ce  qui  leur  sera  ordonné.. 

«  Ues  canonnière,  tant  ordinnirps  qu'extraon'i- 
naires,    sont  départis  pour   l'exécution  des  pièces 
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ciwame  il  s'eosjuU^  k  sçavoir  :  {xour  .cw(m,  dem 
ordinaires,  trpis  extraordinaires;  po^ir  grande 
couleuvrine,  deux  ordinaires  cl  deux  extraordinaires; 
pour  bàlarde,  un  ordinaire,  trpis  extraordinaires; 
pour  moyenne,  un  ordinaire,  deux  exlrîu)rdinaires; 
pour  faucon  et  faMConneau,  à  chac^:)  un  ordinaire 
et  un  extraordinaire.  Pour  les  arquebuses  à  croc, 
chaque  canonnierextraordinaire  en  exécute  une.  » 

Les  attelages  des  bouches  è  feu  «nontée^  wr  affqts 
étaient  composés  de  23  chevaux  pour  un  canon, 
de  17  pour  une  grande  coulevrine,  de  13  poiir  une 
bâtarde,  de  9  pour  une  moyenne,  et  de  4  à  6  pour 
les  fauconçet  fauconneaux.  Un  charretier  conduisait 
quatre  chevaux,  et  200  cfauevaux  formaient  la  part  de 
commandement  d'un  capitaine.  L'approvisionne- 
o^enf  des  bouches  à  feu  étnit  de  200  coups  pour  les 
canons  et  coulevrines,  et  de  250  pour  les  bâtardes 
et  les  moyennes. 

Nous  terminerons  cette  citation  par  un  résumé 
de  la  composition  d'un  équipage  ordinaire  de 
caropagpe.  Un  équipage  de  30  bouches  à  feu ,  com- 
prenant IQ  canons,  4  grandes  coulevrine,  8  bâtar*- 
des  et  8  moyennes,  était  commandé  par  un  lieute^r 
nant  d'artillerie  et  quatre  commissaires  ordinaires, 
ayant  sous  leurs  ordres,  outre  les  officiers  comptables 
et  de  justice,  94  canonniers,  6  charpentiers,  4  char- 
rons, 4  forgeurs,  4  déchargeurs  et  1500  pionniers. 
La  train  se  composait  d'un  capitaine  du  charroi,  de 
quatre  conducteurs  ordinBires  du  charroi ,  de  sept 
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capitaines  de  chevaux,  de  325  charretiers  et  de  1 ,300 
chevaux  menant,  outre  les  affûts,  200  chariots  ou 
charrettes. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'au  xvi*  siècle,  le 
personnel  militaire  de  l'artillerie,  entretenu  en  tous 
temps,  se  composait  du  Grand  maître  et  de  son  lieu- 
tenant-général, de  vingt  à  trente  commissaires  ordi- 
naires  et  de  200  canonniers  appointés,  auxquels  on 
doit  joindre  un  nombre  proportionné,  d'employés  et 
de  maîtres  ouvriers  de  diverses  sortes  et  quelques 
capitaines  de  chevaux. 

A  ce  cadre  permanent,  appartenant  à  l'armée, 
venaient  se  joindre,  suivant  les  besoins,  en  qualité 
d'auxiliaires,  des  commissaires  et  des  canonniers  ex- 
traordinaires, c'eil-à-dire  des  ingénieurs  et  des  ou- 
vriers civils,  aspirant,  pour  la  plupart,  à  obtenir  la 
position  de  commissaires  et  de  canonniers  ordinaires 
entretenus,  jouissant,  eu  attendant,  de  certaines 
immunités  et  franchises,  mais  tenus  de  répondre  h 
l'appel  du  roi. 

On  voit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs, 
que  cette  organisation  présentait  de  l'analogie  avec 
ce  qui  existe  encore  de  nos  jours  pour  la  marine  de 
guerre,  dont  le  cadre  permanent  peut  s'élargir  et  se 
remplir  par  l'admission  des  officiers  et  matelots  de 
la  flotte  marchande,  soumis  à  cet  effet,  à  une  législa- 
tion spéciale. 

Dans  la  pratique  du  xvi*»  siècle,  les  commissaires 
ordinaires  exerçaient  les  fonctions  des  capitaines  et 
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officiers  supérieurs  actuels  ;  les  commissaires  extra- 
ordinaires celles  des  lieutenants;  lescanonniers  or- 
dinaires étaient  chefs  de  pièces  et  pointeurs  ;  les 
eitriiordinaires  remplissaient^  autour  de  la  bouche  à 
feu,  les  postes  qui  demandaient  la  connaissance  et 
Khabitude  du  métier;  enfin  tout  ce  qui  était  affaire 
de  bras  était  le  partage  des  pionniers,  dont  le  nombre 
était  énorme,  sans  doute  pour  compenser  la  qualité, 
puisqu'on  en  attachait  1 500  à  un  parc  de  30  pièces  (1). 
La  garde  de  cet  attirail  était  confiée,  en  campa- 
gne ,  à  des  bandes  d'infanterie  désignées  spéciale- 
ment pour  ce  service,  et  toujours  les  mêmes  pendant 
la  durée  d'une  expédition.  C'étaient  habituellemeut 
d(^  bandes  suisses,  et  cet  usage  s'était  introduit  dès 
le  commencement  des  guerres  d'Italie ,  sous 
Charles  VIII.  Ce  fut,  dit-on,  un  privilège  concédé 
aux  Suisses  par  ce  prim  e,  à  la  suite  de  la  bataille  de 
Fornoue,  où  ils  avaient  sauvé  l'artillerie  par  leur  in- 
trépidité, et  renouvelé  par  François  V'  après  Mari- 
gnan,  quand  les  Suisses,  battus  par  nous,  jurèrent  la 


(t)  Il  résulte  d*ua  passage  des  Aventures  du  baron  de  Pœneste, 
que,  vers  la  fin  do  xti*  siècle,  ces  pioaniers  aTai«Dl  une  orgauisa- 
tioo  militaire  et  un  costume  uoforme,  au  moins  dans  Tarméo  pro- 
testante. Voici  ce  passage  : 

t  U  me  semble,  dit  Beaujeu  à  Fœneste,  tous  avoir  yen  en  Tar- 
mée  du  joy  de  Navarre,  quand  il  reprit  Marans,  aux  enseignes  de 
la  petite  casaque  de  drap  rouge. 

«  Ha!  je  you^  dirai,  répond  Fœneste,  qui  se  croit  attaqué  dans 
sa  noblesse,  mon  père  a  voit  charge  à  Parti  Uerie,  et  quelques  fois 
par  voutade  et  par  caprice,  je  prenois  quelque  casaque  d*un  des 
pionniers  de  sa  compainie,  mais  par  fantaisie,  non  pas  autrement. a 
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paix  éternélte  avec  la  France.  Aif  resté,  àf  cette  èjn)- 
qtié,  il  y  âVait  en  effet  peu  de  compte  à  tenir  (fê  la 
solidité  des  gens  de  pied  français  ;  tiiais^  si  les  Suisses 
sont  restés  pendant  près  dé  deax  siècles  en  possession 
de  ce  privilège  honorable,  il  ne  faut  point  voir  dans 
cette  singularité  TaveU  de  Thifériorilé  continue  de 
notre  infanterie,  mais  le  résultat  de  la  routine,  de  la 
religion  deé  usages  ôt  surtôu t  do  la  j  orgue  desofficiers 
placés  à  lai  télé  dés  bandés,  aux  "^oxii  de  qui  la  mis- 
sion d'escorter^  rattillerié  n'était  qu'une  gène  et 
même  tfne  huntiliatîon. 

Malgfélé^  préjugés  cohfre  lesquels  il  avait  eu  à  lutter, 
firtjiligésqtii  devaient  biigtemps  encore  le  retenîùdans 
Ùhe  position  mal  définie  et  an-dessous  de  l'importance 
tfe  ses  services,  le  corps  deTartillerre  atait  su  se  don- 
ner, avant  \t  commencement  des  guerres  civiles,  une 
constitution  qui  devançait  celle  de  finfanferi**  elle- 
même,  et  se  faisai'  dès  lors  remarquer  par  un  esprit 
d'ordre  et  de  prévoyance,  un  soin  déS  détails  et  une 
régularité  de  service  qfûi  ne  se  sont  /âniais  démentis. 

A  partir  de  l'époque,  sur  laquelle  nous  venons  de 
nous  arrêter,  le  corps  réalisera,  avec  suite  et  sans  pré- 
cipitation, toutes  les  améliorations  qui  lui  seront  in- 
diquées par  le  progrès  de  l'art  et  par  le  perfectionne- 
ment graduel  de  la  constitution  de  Tarmée  ;  mais  il 
tirera  toujours  sa  principale  force  du  mode  de  re- 
crutement de  ses  officiers  de  tous  grades  et  de  toutes 
classes^  pris  les  uns  parmi  les  artisans  les  plus  habi- 
les et  tes  pki8  probes ,  les  autres  fournis  par  la  partie 
èchdrée  dé  la  bourgeoisie  et  par  cas  femilles  de  fi- 
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HÉttté  et  de  pàiUmëdl,  qtii  û'ètàîèiil!  ^a^  éljéôrë  de 
te  tioUéssc,  ef  (Jué celle-ci,  cependant,  étàîl  déjà  obli- 
gée de  cotisidérér  et  d'ûdniéltrè  au  partage  de  àes 
prérogatives. 

A  Jaô(|tics  Ricard  de  Genotrillac ,  qui  à^aît  cf*ercé 
pdbdant  presque  toute  la  durée  du  rëgiïé  de  Frdti- 
çois  I"  la  charge  de  Grand  maître  de  PartrBeffie,  suc-' 
oéda^  le  24  janvier  1&46,  Jeari  de  Tàix,  nagilère 
éapilainegéoéfUl  de  tottte  rinfàfttérîe  de  Fi'anciè,  taht 
deçà  qM  delà  les  hiànlé.  Geltii-ei  né  t'eçullotitefoîS, 
dftns  ses  lettres  de  nomination,  que  le  titre  de  niaK^e 
et  eapit^àe  géi^al. 

Henri  II,  à  son  avèiicraent  à  la  coui^^ynne,  tù 
loéttie  tetbps  qu'il  créait  les  co4onek  géilét^àut  déf 
l'iirfatilerie,  donnait  le  H  avril  1&47,  la  chargé  de 
maître  et  Capitaine  gènéi'al  à  un  homme  de  naissance^ 
à  Cbailes  de  Côssé,  comte  de  Bffesac,  reiia^facé  iûi- 
métoe,  Ife»  juillet  1550,  par/erfn,  mai^qmis  d'Éi^i^éés, 
qèi  tt^ait  époOSé  Cathetiftë  de  Brfurboh,  firfe  du  bâ- 
tard de  \etiSàxi^.  Sous  ïe  ittar^quis  d'Estt^ééS,  la 
chAi^e  (*fint  des  privilèges  esseritiéls  ^i  Tégàllèient 
à  cellèdtr  colonel  ^énét^ai  dô  FinWnterîe.  tM^  lettrés 
âû  fS  àoflt  155T,ciùqj6(frsapfèsta  futiëôte  bataîllédè' 
Saitft-QtteBtitf,  q\ji  délértorùa  d'inVportantes  réfor- 
BrtèS,  M.  d'Eétféés  reçut,  pOixt  lui  ef  poui*  èes  siiccés- 
seuré,  pMh^  poUvoit^  ptooi^  trotffmer  rfirctteth'ent  aftfj^ 
(rfïk^  vaféàntè.  Le  toémè  brevet  disfiTit,  ^e  le  maître 
étcâpibiitle^éfal  devait  ré^oridreet  cômmûuiq^uér 
te^ûs^ttVelitavéclé  roi,  et  rétablissait  Cottimé  lé 
côfônël  i^itÛ  âé  rtfhfàritëfîe,  éipiime  et  tàioûèi 
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de  deux  enseignesde  gensdc  pied,  spécialement  atta- 
chées auprès  de  sa  personne  à  la  garde  du  quartier 
général  de  Tarlillerie.  Une  de  ces  compagnies  colo- 
nelles survécut  aux  réformes  de  Henri  IV,  prit  plus 
tard  le  nom  de  compagnie  des  canonniers  du  Grand 
maître,  et  est  entrée  en  1671  dans  ia  composition  du 
régiment  Royal  de  l'artillerie. 

Jean  d'Estrées,  vieux  etcassé,  après  avoir  été  obligé, 
en  1567,  de  faire  exercer  sa  charge  par  Jean  Babou 
de  La  Bourdaisière,  seigneur  de  Sagonne,  eut  pour 
successeur,  le»)  novembre  1 569, Armand deGonlaud, 
baron  de  Biron,  maréchal  de  France  en  1577 ,  tué 
d'un  coup  de  canon,  le  26  juillet  1592,  au  siège 
d'Épernay.  Philibert  de  La  Guiche  l'avait  remplacé, 
le  6  juillet  1 578,  avec  le  titre  de  Grand  maître  et  ca- 
pitaine général, et  céda  la  charge,le  5  septembre  1 596, 
à  François  d'Épinay-Saint-Luc,  tué,  le  8  septem- 
bre 1597,  au  siège  d'Amiens,  d'un  coup  d'arquebuse. 
La  belle  Gabrielle  eut  alors  la  fantaisie  de  faire  de 
son  père  un  Grand  maître  de  l'artillerie,  et,  dès  le 
!•'  octobre,  Antoine  d'Estrées  était  en  possession. 
Cela  dura  aussi  longtemps  que  vécut  la  favorite.  Ga- 
brielle mourut  le  10  avril  1599,  et,  le  13  novembre 
de  la  même  année^  Maximilien  de  Béthune,  baron  de 
Rosny  et  duc  de  Sully,  était  nommé  Grand  maître  de 
l'artillerie,  vu  la  démission  volontaire  du  précédent. 

Sous  rinfluence  de  cet  homme  illustre,  les  progrès 
du  corps  de  Tartillerie  prirent  une  allure  rapide.  Il 
convient  toutefois  dé  remarquer  que  les  circonstan- 
ces avaient  déjà,  d'elles-mêmes,  singulièrement  fait 


DE    L^NCIENNE   INFANTBRIR  FRANÇAISE.  97 

ressortir  rimportaiice  du  service  de  ce  corps,  et  que 
le  Grand  maître  n'eut  en  quelque  sorte  qu'à  consta- 
lerles  faits  acquis,  à  en  développer  les  conséquences, 
à  les  coordonner  et  à  les  réduire  en  règlements.  Les 
nombreuses  ordonnances  promulguées  par  Henri  III, 
au  sujet  de  l'artillerie,  témoignent  assez  de  l'intérêt 
qu'on  attachait,  pendant  les  guerres  civiles,  à  assurer 
le  bon  emploi  du  canon,  et  Ton  peut  dire  que  le  rôle 
de  Suily  a  surtout  été  une  mission  d'ordre,  de  régu- 
larisation et  d'économie,  pour  laquelle  sa  grande  - 
telligence,  la  fermeté  de  son  caractère  et  jusqu'à  soa 
orgueil  et  son  avarice  semblaient  l'avoir  fait  naître. 

La  guerre  civile,  en  effet,  et  l'on  regrette  de  le 
dire,  est  une  grande  école  de  guerre.  Dans  ces 
temps  malheureux,  où  tout  le  monde  est  soldat  pour 
le  succès  d'un  parti  et  pour  sa  défense  personnelle, 
où  l'idée  fixe  est,  non  pas  seulement  de  vaincre, 
mais  de  détruire  son  ennemi,  l'esprit  de  l'homme 
acqiîiert  une  faculté  diabolique  d'invention  et  de 
perfectionnement.  La  tendance  à  l'emploi  habituel 
des  machines  de  guerre  les  plus  puissantes,  de  l'effet 
le  plus  prompt  et  le  plus  grand  ,  s'augmente  en 
raison  du  peu  d'étendue  et  du  peu  de  durée  des 
opérations,  qui  permettent  de  transporter  machines 
et  munitions  facilement  et  sans  beaucoup  de 
frais,  de  les  réparer  ou  de  les  remplacer  entre 
deux  expéditions. 

Peuplant  les  guerres  de  religion  qui  remplirent 
le  dernier  tiers  du  xvr  siècle,  il  n'est  pour  ainsi 
dire  pas  une  ville,  un  bourg,  en  France,  dont  la 
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Vieille  enceinte  n'ait  été  entamée  par  le  canon,  par 
lamine  ou  par  le  pétard.  Quelques  forteresses^  qui 
avaientcomroencé  depuis  une  cinquantaine  d'années 
à  s'entourer  de  fortifications  rasantes,  se  virent 
aussi  à  cette  époque  ios44ltées  pour  la  première  fois. 
Les  armées,  peu  oombreuses  en  général,  se  forti- 
fiaient de  toutes  les  bouches  à  feu  enlevées  aux 
villes.  On  vit  l'artillerie  se  mettre  en  batterie  en 
rase  campagne,  à  découvert,  en  avant  de  l'infanterie, 
et,  à  la  journée  d'Arqués,  Charles  de  Gontaud,  baron 
«  de  Biron,  conduisit  à  la  charge  un  escadron  de 
cavalerie  au  centre  duquel  marchaient  deux  cou- 
levrines.  Cette  nouvelle  manière  de  combattre 
exigeait  une  augmentation  du  nombre  des  canon- 
niers  et  une  diminution  de  celui  des  pionniers  ou 
goujats.  Ceux-ci  disparurent  presque  complétetLent 
dans  les  dernières  campagnes  faites  par  Henri  IV 
contre  les  Espagnols,  alliés  des  Ligueurs.  L'arme- 
ment formidable  des  nouvelles  places  bastionnées 
effrayait,  on  doit  le  croire ,  de  malheureux  paysans 
que  la  contrainte  seule  pouvait  amener  aux  tran- 
chées. Henri  IV,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs, 
profita  d'un  mouvement  d'impatience  et  d'indigna- 
tion manifesté  par  les  vieilles  bandes  au  siège 
d'Amiens,  en  1597,  et  fit  faire  les  travaux  par  l'in- 
fanterie. Il  paya  les  soldats  à  la  toise,  et  donna  à  ceux 
qui  n'avaient  point  été  tués  en  travaillant  la  somme 
entière  qu'il  avait  promise.  La  réussite  de  cette  ten- 
tative, les  éloges  du  roi  adroitement  distribués  et 
nn  sentiment  de  satisfaction  intérieure  du  service 
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qu'elle  avait  rendu,  opérèrent  ce  jour-là  une  révolu- 
tion dans  Fesprit  de  l'infanterie.  A  partir  de  ce  mo- 
ment, elle  devient  la  (idèle  auxiliaire  de  l'artillerie 
dan«  les  sièges  et  sur  les  champs  de  bataille,  ne  lais* 
sant  aux  pionniers  que  les  travaux  à  e&écuter  hors  de 
la  portée  du  feu  de  l'ennemi. 

A  la  paix  de  Vervins,  suivie  de  si  cruelles  réformes 
parmi  les  gens  de  guerre,  le  personnel  entretenu  de 
l'artillerie  fut,  au  contraire,  ootablement  augmenté. 
Henri  IV  établit  dans  toutes  les  places  des  canonniers 
et  des  bombardiers,  et  dans  les  plus  importantes  il 
mit  des  officiers  chargés  d'en  réparer  et  d'en  amé- 
liorer le  matériel  et  les  fortifications»  Les  emplois 
nouveaux  furent,  en  général,  donnés  aux  officiers  et 
soldats  réformés  dé  l'infanterie  qui  avaient  montré 
de  l'aptitude  ou  du  talent.  Le  roi  accorda  en  même 
temps  une  haute-paie  à  un  certain  nombre  d'hommes 
par  compagnie  d'infanterie,  sous  la  condition  de  se 
pourvoir  d'outils  propres  à  remuer  la  terre  ou  à  cou- 
per le  bois,  et  de  se  rendre  capables  de  diriger  leurs 
camarades  dans  les  opérations  d'un  siège. 

Sully,  qui  avait  commandé  en  personne  l'artillerie 
pendant  la  guerre  de  Savoie  et  qui  l'avait  fait  servir 
avec  éclat  et  habileté  au  siège  de  Montmélian,  obtint 
du  roi  l'érection  de  sa  charge  de  Grand  maître  en 
office  de  la  couronne,  comme  celles  des  colonels  gé- 
néraux de  l'infanterie  et  de  la  cavalerie.  L'ordon- 
nance d'institution  fut  rendue  à  Lyon  au  mois  de 
janvier  1601 ,  et  enregistrée  au  parlement  de  Paris  le 
6  février  suivant.  C'estdu  temps  de  Sully  que  datent 
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solde  extraordinaire.  Quelques  officiers,  plus  courti- 
sans que  gens  de  guerre,  lui  ayant  représenté  que  le 
marquis  de  Spinola  et  le  prince  d*Orangc  exigeaient 
un  pareil  service  de  leurs  troupes,  sans  rien  leur 
donner  au  delà  de  leur  solde  :  «  Pour  moi,  dit  le  roi, 
je  me  ferais  conscience  d'exposer  mes  soldats  à  des 
périls  qui  ne  sont  pas  attachés  à  leu  s  fonctions  ordi- 
naires, sans  les  animer  par  quelque  récompense.  » 
C'était  du  même  coup  acconjplir  un  acte  d'équité 
et  rehausser  aux  yeux  du  soldat  le  mérife  du  service 
de  Fartillerie. 

Un  grand  nombre  d'officiers  d'infanterie,  ceux 
surtout  que  leur  naissance  devait  arrêter  au  grade 
de  capitaine,  étudièrent  avec  ardeur  l'art  de  l'attaque 
et  de  la  défense  des  places  et  reçurent  des  brevets 
d'ingénieurs  ou  de  commissaires  extraordinaires  de 
Tartillerie.  Quelques-uns  de  ces  officiers  s'ouvrirent 
ainsi  un  chemin  vers  les  plus  hautes  dignités  mili- 
taires :  il  suffit  de  nommer  Fabert  el  Vauban.  Par 
réciprocité,  les  commissaires  Je  l'artillerie  et  les  in- 
génieurs prirent  rang  dans  Tarmée  et  devinrent  sus- 
ceptibles de  parcourir  Téchelle  des  grades. 

Nous  citerons  ici  comme  un  indice  du  partage  qui 
se  faisait  dans  les  opinions  des  officiers  de  Tinfaiite- 
rie,  vers  le  milieu  du  xvii*  siècle,  un  discours  que 
l'auteur  des  Campagnes  du  maréchal  de  Fabert  met 
dans  la  bouche  de  cet  homme  illustre. 

En  1641,  au  siège  de  Bapaume,  quelques  officiers 
du  régiment  des  Gardes  Françaises  trouvaient  mau- 
vais que  Fabert  s'occupât  des  sapes,  des  mines^  de 


104  HISTOIIB 

dernières  traces  des  préjugés  chevaleresques,  et  en 
attendant,  il  confiait,  le  27  septembre  1634,  à  la 
mort  du  marquis  de  Rosny,  la  charge  toute-puissante 
de  Grand  maître  de  l'arlillerie  à  son  cousin  germain, 
Charles  de  La  Porte,  duc  de  La  Meilleraye. 

Mazarin  agit  de  même  et,  le  16  avril  1648,  le  duc 
de  La  Meille  aye,  devenu  maréchal  de  France,  fut 
remplacé  par  son  fils,  Armand  CharlesdcLaMeilleraye, 
duc  de  Mazarin,  auquel  le  cardinal  avait  fait  épouser 
une  de  ses  nièces  et  transmis  ses  titres. 

La  paix  des  Pyrénées,  en  1659,  laissa  le  corps 
de  Tartillerie,  sous  le  rapport  de  la  forme  de  Torga— 
nisation,  dans  l'état  où  il  se  trouvait  à  la  paix  de 
Vervins.  C'était  encore,  au-dessous  du  Grand  maître, 
des  maîtres  ou  lieutenants-généraux  de  Tartillerie, 
exerçant  par  délégation  une  partie  des  pouvoirs  du 
Grand  maître  dans  les  provinces,  des  commissaires  et 
des  employés  répartis  dans  les  places  et  dans  les  ate- 
liers de  construction,  des  capitaines  de  chevaux  dans 
chaque  province,  et  enfin  des  bombardiers  et  des 
canonniers  distribués  dans  les  forteresses  en  raison 
de  l'importance  de  chacune  d'elles. 

Au  moment  où  Louis  XIY  prit  en  main  le  gou- 
vernement de  TÉtat,  cette  organisation  n'était  plus 
suffisante.  Elle  répondait  assez  bien  encore  au  ser- 
vice que  l'artillerie  avait  à  faire  dans  la  guerre  de 
sièges  ;  mais  cette  guerre  de  sièges  allait  être  com- 
plètement transformée  sous  la  main  de  Vauban,  et 
les  essais  tentés  par  Gustave-Adolphe ,  pendant  la 


DB   l'aRCIBNHB  infanterie   FRANÇAISE.  105 

gaerre  de  Trente  Ans,  pour  faire  appuyer  par  des 
pièces  légères  les  mouvements  des  troupes  sur  le 
champ  de  bataille,  commençaient  à  être  imités  en 
Allemagne  et  en  Hollande.  Il  devenait  donc  néces- 
saire de  modifier  l'organisation  de  l'artillerie  et  de 
la  rendre  plus  militaire. 

Louis  XIY  était  tout-puissant;  un  signe  de  sa 
volonté  faisait  taire  toutes  les  objections;  il  aimait  et 
estimait  l'artillerie;  il  était  fort  des  opinions  de 
Louvoîs,  de  Colbert  et  de  Yauban.  Il  n'osa  cependant 
entrer  dans  la  voie  qui  lui  était  indiquée  que  peu  à 
peu,  et  même  par  plusieurs  détours. 

En  1667,  lorsque  le  roi  déclara  la  guerre  à 
l'Espagne,  une  partie  des  canonniers  et  bombar- 
diers, distribués  dans  les  places,  furent  appelés  à 
Tarmée,  suivant  l'habitude.  Ils  servirent  avec  éclata 
la  prise  de  plusieurs  villes  de  la  Flandre,  et  au  com- 
mencement de  1668  ils  contribuèrent  encore  à  la 
rapide  conquête  de  Besançon.  Après  ce  siège,  qui 
termina  les  hostilités,  Louis  XIV,  au  lieu  de  renvoyer 
ces  hommes  dans  les  places  qui  les  avaient  fournis, 
les  retint  sur  pied  et  en  forma  six  compagnies, 
quatre  de  canonniers  et  deux  de  bombardiers. 

Des  motifs  qu'il  serait  difficile  de  déterminer, 
amenèrent  presque  aussitôt  la  réforme  de  ces  compa- 
gnies. Le  Grand  maître,  peut-être,  avait-il  allégué 
que  ces  canonnierset  bombardiers  étaient  plu^ utiles 
dans  les  places.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le 
28  juillet  1669,   le  duc  de   Mazarin  se  démettait 
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vôiûntoAremmt  de  sa  charge  eu  faveur  de  Hënrï 
de  Dàillôti,  diic  du  Lùde,  t^rètniél*  gétttilhottitoe 
de  la  chambre  (1). 

Le  projet  fût  repris  aussitôt  sotis  utiéautfe  forme 
et,  lé  4  févriêt*  leïl,  Louis  XIV  créa  uti  régimetit 
d'infanterie,  sousle  titre  de  régiment  des  Fusiliel*s  dû 
roi,  dont  l*î  Grand  maître,  duc  dil  Lttdfe,  fut  établi 
côloneUliétiteiiaht,etqui  eut  poui^  destination  spéciale 
ïâ  garde  de  Tartillerie.  On  Sè  rappelle  qlie  6et  hono^ 
râblé ^rvic6  avait  ju^Ue-là  été  uo  des  privilégies  des 
Suisâé^.  Il  était  digne  de  Louis  XIY  dé  faire  dispa^ 
railre  un  usage  qui  avait  quelque  chose  dé  blessant 
pour  ritlfailterie française.  Il  profita  habilement  d'un 
moment  où  il  ri'^  avait  plus  en  Frahce  d'autres  trou- 
pes ^UlBàes  que  le  régiment  des  Gardéi,  fit  valoir 
l'importance  de  cette  restitulioti,  et  introduisit  ainsi 
par  un  biais  l'orgattil^Uiôn  militaire  dé  Tartillérie, 
que  nous  âllottfe  voir  se  développer. 

Pour  la  formation  dés  quatre  compaghiés  de 
100  hommeè,  qui  composèrent  à  l'Origine  le  régi-* 
méftl  des  Fusiliers,  où  prit  d'abord  leè  débris  de  l'an-* 
cîenne  compagnie  dés  cattomiiersdu  Orarid  maître, 
employée  jusque-là  au  service  dô  TArséilàl  de  Pârië. 
Cétlé  compagnie ,  complétée  au  moyéh  d'hommes 
choisis  dans  les  régimentà  d'infadtéHe,  resta  sOUs  lé 


(i)  Le  duc  (lu  Lude  était  maréchal  de  camp  Ad  àO  mars  )é6S. 
Il  dtitikffilîèulébaut-gèkiéfâl  le  4  JuiUèi  4  670. 
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comirtaiidetïient  direct  du  Gfând  maître.  La  8*  cotn-^ 
pdgtite,  placée  soos  les  ordres  du  1ieutenaut*colo- 
ttel  (1),  fut  cotnposée  de  sapeurs,  c'est-à*dire  de 
gens  propres  aux  travaux  des  tranchées  et  des  mines. 
Les  3*  et  4*  réunirent  des  ouvriers  en  bois  et  en  fer, 
sachant  faire  les  réparations  du  matériel  et  jeter  les 
ponts.  Ces  trois  dernières  compagnies  furent  exclu- 
sivement recrutées  avec  des  hommes  tirés  de  Tin-^ 
fanlerie.  Le  régiment  du  Roi  fournît  tous  les  offîders; 
les  commissaires  de  lartillerie  restèretit  éompléte- 
nienten  dehors  de  cette  organisation,  mais  leur  état 
fut  amélioré  par  la  création  des  grades  de  Commis- 
saire provincial  et  de  commissaii*e  extraordinaifei 

Le  roi  ne  négligea,  au  reste,  rien  de  ce  qui  pou- 
vait donner  de  Téclat  à  son  institution  et  apaiser  eà 
même  temps  les  derniers  scrupules  des  hommes  qu'il 
appela  dans  le  nouveau  corps.  Le  régiment  des  Fusi- 
liers du  roi  est  le  premier  des  corps  entretenus  qui 
ait  été  complètement  armé  de  fusils  aU  lieu  de  mou^ 
quets  ;  il  est  le  premier  dont  les  soldats  aient  eU 
entre  leurs  mains  la  terrible  baïonnette  ;  il  est  aussi 
le  premiet*  qui  ait  revêtu  le  coàtume  uniforme.  Ce 
costume  fut  magnifique ,  eu  égard  à  la  simplicité 
des  habits  délivrés  vers  la  même  époque  aux  autres 
troupes.  Il  se  composait  d'un  habit  blanc  avec  les 


(\)  Abel  Louis  de  Marans  deVarenoes,  premier  lieutenanU 
colooel  des  Fusiliers  du  roi,  était  précéderûmeot  major  du 
régimeiil  du  Roi.  Il  fut  fait  brigadier  lé  2i  février  1977. 
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parements  et  la  doublure  bleus  ;  le  collet ,  la  i^este , 
la  culotte  et  les  bas  étaient  rouges  et  les  boutons  de 
métal  doré.  Les  drapeaux  étaient  pareils  à  ceux  du 
régiment  du  Roi,  avec  cette  différence,  que  le  vert  et 
le  rouge ,  au  lieu  de  présenter  une  teinte  mate , 
avaient  des  reflets  changeants,  de  nuance  aurore, 
destinés  à  rappeler  les  couleurs  des  feux  du  ciel  et 
de  l'enfer. 

Le  20  août  1671,  six  mois  après  sa  création,  et 
au  moment  où  Louis  XIY  faisait  ses  préparatifs  de 
guerre  contre  la  Hollande ,  le  corps  reçut  une  aug- 
mentation considérable,  déterminée  par  l'importance 
des  parcs  d'artillerie  qu'il  devait  escorter.  On  y  in- 
corpora 22  compagnies,  tirées  des  régiments  d'infan- 
terie. Deux  de  ces  compagnies  furent  organisées  en 
grenadiers^  par  un  choix  d'hommes  fait  sur  toutes  les 
autres,  et  le  régiment  fut  divisé  en  deux  bataillons 
de  treize  compagnies  chacun.  La  compagnie  de 
sapeurs  du  lieutenamt-colonel,  qui  appartenait  au 
roi,  marchait  à  la  tête  du  1"  bataillon;  celle  des 
canonniers  du  Grand  maître  était  la  première  du  2*. 
Les  deux  compagnies  d'ouvriers ,  qui  prirent  plus 
tard  la  tête  des  3^  et  4*  bataillons,  étaient  partagées, 
ainsi  que  les  grenadiers,  entre  les  deux  batail- 
lons. 

Le  régiment  des  Fusiliers  du  roi,  pendant  la  cam- 
pagne de  1672,  contribua,  comme  infanterie,  à  la 
rapide  conquête  d'Orsoy ,  de  Rheinberg ,  d'Utrecht 
et  de  Doësbourg.  Il  fit,  en  1673,  le  siège  de  Maë^- 
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tricht,  OÙ  le  capitaine  de  Petit-Bord  fut  blessé  dans 
la  tranchée ,  et  il  alla  prendre  ses  quartiers  d'hiver 
dans  la  Boui^c^e.  Il  servit,  en  1674,  à  la  prise  de 
Besançon  et  de  Dôle,  qui  capitulèrent  le  15  mai  et 
le  6  juin,  et  rallia  ensuite  le  prince  de  Condé,  qui 
battit  le  prince  d'Orange  à  Séneff.  Dans  cette  bataille, 
le  i^'  bataillon,  avec  quatre  petites  pièces  de  canon, 
forma  la  tête  de  la  colonne  d'attaque  contre  le  village 
et  l'église  de  Séneff,  où  l'infanterie  d'Espagne  fut 
complètement  défaite.  11  termina  cette  journée  en 
culbutant  un  gros  corps  d'infanterie  hollandaise. 
Deux  frères,  nommés  Dorthe,  tous  deux  capitaines, 
se  distinguèrent  extrêmement.  En  1675,  on  trouve 
le  régiment  aux  sièges  de  Dinant,  d'Huy  et  de  Lim- 
boui^,  et  en  1676  à  ceux  de  Condé,  de  Bouchain  et 
d'Aire.  Le  10  mai  de  cette  année,  aidé  du  régiment 
deGréder,  il  emporte  d'emblée  tous  les  dehors  de 
Bouchain.  En  1677,  il  se  distingue  devant  Yalen- 
ciennes  et  Cambrai.  Plusieurs  régiments  avaient 
échoué  devant  une  demi-lune  de  Cambrai  ;  les  Fusi- 
liers y  sontenvoyésà  leur  tour  et  enlèvent  cette  demi- 
lune  en  plein  jour.  La  place  capitule  le  4  avril  sous 
leurs  drapeaux.  Le  1 4,  au  siège  de  la  citadelle,  ils  se 
jettent  avec  le  régiment  du  Roi  sur  la  demi-lune  si- 
tuée à  gauche  du  bastion  d'attaque,  et  s'en  emparent 
encore.  Le  capitaine  de  Cavoye  fut  tué  ce  jour-là. 

Les  exploits  accomplis  par  le  régiment  au  siège 
de  Cambrai,  lui  valurent  le  droit  de  semer  de  fleurs 
de  lis  la  croix  blanche  de  ses  drapeaux  et  une  aug- 
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mentalion  de  quatre  bataillons,  qui  furent  formés,  eu 
novembre  1677,  avec  60  compagnies  tirées  des  der- 
niers bataillons  des  vieux  corps.  Ces  quatre  bataillons, 
prirent  la  gauche  des  premiers,  et  rang  entr'eux  d'ar 
prèsTancienneté  des  régiments  d'où  ils  étaient  venus. 

Cet  accroissement  considérable  d'un  corps  destiné 
à  la  garde  de  l'artillerie,  prouve  que  Ton  s'était  bien 
trouvé  à  l'armée  de  Flandre  du  service  des  Fusiliers 
du  roi,  et  que  l'on  désirait  avoir  assez  de  ces  soldats 
d'élite,  qui  savaient  au  besoin  mettre  la  main  à 
l'œuvre,  pour  en  fournir  à  toutes  les  armées. 

En  1678,  te  régiment  se  signala  à  la  prise  de 
Gand  et  d'Ypres  et  fut  vivement  engagé  à  la  bataille 
de  Saint^Denis.  Il  y  eut  quatre  officiers  blessés.  Une 
partie  du  corps,  qui  servait  à  l'armée  du  maréchal 
de  Créqui,  occupa  Soést  pendant  l'hiver  de  1678  à 
1670  et  se  trouva  le  26  juin  suivant  à  l'affaire  de 
Minden. 

A  la  paix,  le  6«  bataillon  fut  réformé;  les  cinq 
autres  furent  placés  à  Douai,  où  une  ordonnance 
royale  établit  une  école  d'instruction,  qui  est  par 
conséquent  la  plus  ancienne  des  Écoles  de  l'artille- 
rie. Les  bataillons  n'y  restèi*ent  que  peu  de  temps  (1) 
et  furent  envoyés  à  Lille,  où  le  roi  les  passa  en  revue 
le  1- août  1680. 

Pendant  la  guerre  qui  venait  de  se  terminer  par 

(1)  La  première  école  d'artillerie  établie  à  Douai  le  !•'  mai 
187^,  a  été  sapprimée  Je  ♦•'  novembre  de  la  même  année. 
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le  traité  de  Nimègue,  le  régiment  n'avait  fait  que  le 
service  ordinaire  des  troupes  d'infanterie,  avec  la 
mission  s(»éciale  de  veiller  dans  les  marches  et  les 
campements  à  la  sûreté  de  T artillerie,  ainsi  que  le 
Taisaient  précédemment  les  régiments  suissei. 
Comme  ces  derniers,  il  avait  pu  accidentellement 
prêter  aide  aux  canonniers,  mais  sans  que  cela  dût 
tirer  à  cofiséquence.  Il  semble  que  Louis  XJV  n'ait 
Toulu  que  laisser  entrevoir  sa  pensée  et  faire  la  re- 
cherche de  la  manière  dont  elle  serait  acceptée. 

Quelques  mesures  prises  par  le  roi  vont  peu  à  peu 
rendre  cette  pensée  plus  sensible. . 

Le  29  novembre  1677,  il  élève  au  grade  de  maié- 
chai  de  camp  de  ses  armées,  Pierre  de  Mormès  de 
Saint^Hîlaire,  cet  héroïque  lieutenant-général  d'ar- 
tillerie, qai  ne  vo.ulait  pas  que  son  fils  déplorftt  la 
Ueasure  que  lui  avait  faite  le  boulet  qui  tua  Turenue, 
et  qui  oiourut  lui-même  le  21  janvier  1 680,  après 
d'horribles  souffrances. 

Le  26  décembre  1678,  il  noiome  lieutenaal-colp- 
nel  du  xégiment  des  Fusiliers^  à  la  place  de  M  de 
Cav0ye,  un  ancien  ofiicier  d'artillerie^  M.  de  Barville, 
Bt.'cdte  charge,  alors  la  plus  importaate  de  tMtes 
dans  les  corps  de  troupes,  sera  à  l'aveair  toujours 
exercée  par  un  officier  de  canonniers  ou  d'ouvriers. 

£n.  1679^  après  la  réforme  du  6*  bataillon,  le  roi 
licendiç  ieseanonniers  appointés  qui  étaient  répartis 
dans  les  places,  et,  «  ayant  remarqué  opmbim  U 
étxHtdifficiiet,  dans  les  occasions  pressantes^  de  trou- 
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ver  parmi  les  troupes  un  nombre  suffisant  de  soldats 
qui  sussent  parfaitement  bien  exécuter  et  servir  le 
canon,  »  il  revient  à  son  plan  de  1668,  lève  six 
compagnies  de  soldats  canonniers,  à  qui  Ton  fait 
faire  l'exercice  du  canon,  et  en  fait  accepter  le  com- 
mandement, comme  un  avancement  et  une  faveur 
considérables,  aux  six  plus  anciens  capitaines  du 
régiment  des  Fusiliers.  M.  deCavoye  lui-même,  qui 
quittait  la  charge  de  lieutenant-colonel,  est  amené  à 
prendre  une  de  ces  compagnies.  On  crée  en  même 
temps  deux  compagnies  de  bombardiers  et  une  com- 
pagnie de  mineurf^,  qui  sont  donnéesàMM.  de  Vigny, 
Camelin  et  Le  Goulon,  tous  les  trois  officiers  d'ar- 
tillerie. 

En  1683,  le  régiment  des  Fusiliers  est  appelé  au 
campdeBouquenom  sur  la  Sarre,  et  Tannée  suivante, 
au  siège  de  Luxembourg,  il  fournit  des  détachements 
qui  exécutent  le  tir  des  pièces  de  batteries  avec  les 
compagnies  de  canonniers  et  de  bombardiers.  Le 
gros  du  régiment  fait,  comme  auparavant,  le  service 
d'infanterie.  Deux  compagnies  se  distinguent,  le 
30  mai,  à  la  prise  de  la  coupure  du  vieux  château  de 
Munster,  qui  amène  le  lendemain  la  capitulation  de 
Luxembourg.  Le  capitaine  Darquel  et  le  lieutenant 
Lagarde  avaient  été  tués  à  ce  siège.  Parmi  les  blessés 
se  trouvaient  les  capitaines  Pascal,  d'Aiguière,  Rabar 
et  un  lieutenant.  Les  Fusiliers  furent  mis  en  garnison 
à  Metz^  après  la  cessation  des  hostilités. 

Trois  mois  après  la  conquête  de  Luxembourg,  le 
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28  août  1 684,  Louis  XIV  crée,  sous  le  titre  de  Royal- 
Bombardiers,  un  vrai  régiment  d'artillerie,  composé 
avec  les  compagnies  de  bombardiers  de  Vigny  et  de 
Canielin  et  avec  dix  autres  compagnies  tirées  des 
r^iments  de  Piémont,  Navarre,  Champagne,  La 
Marine  et  des  Fusiliers  du  roi,  qui  en  fournissent 
chacun  deux.  Le  Grand  maître  de  Tartillerie,  duc 
d^Humières  (1),  déjà  coloneMieutenanI  des  Fusiliers, 
est  aussi  établi  colonel-lieutenant  de  Royal-Bombar- 
diers, et  il  a  pour  lieutenant  «colonel  M .  de  Vigny.  Ce 
nouveau  corps  est  porté  en  1686  à  quinze  compa- 
gnies. 

Le  13  décembre  1686,  le  roi  règle  pour  la  pre- 
mière fois  le  rang  que  les  officiers  d'artillerie  doivent 
tenir  avec  ceux  desrégi  men  Is  des  Fusiliers  et  des  Bom- 
bardiers et  des  compagnies  de  canonniers.  Les  rela- 
tions nécessaires  que  ces  divers  officiers  devaient 
avoir  entr'eux  amenaient  de  nombreuses  contesta- 
tions que  le  Grand  maître  ne  parvenait  pas  toujours 
à  apaiser.  L'ordonnance  du  13  décembre  prescrivit 
aux  officiers  de  troupes  d'obéir  aux  officiers  d'artil- 
lerie com  1  andant  aux  armées.  Les  lieutenants-co- 
lonels et  les  commissaires  provinciaux  de  Tartillerie 
prirent  rang  entr'eux  suivant  l'ancienneté  de  leurs 
brevets;  la  même  égalité  fut  établie  entre  les  capi- 


(\)  Le.  iluc  d^Huinières  avait  été  nommé  maréchal  de  camp 
«  4  septembre  1650,  lieutenant-général  le  18  octobre  1656  et 
maréchal  de  France  le  S  juillet  1668. 

f.  2.  M*  2.    —  FÉVUIR  1852.  —  3«  SÈME  (aim.  spéc.)  8 
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laines  et  les  commissaires  ordinaires,  les  lieutenants 
et  les  commissaires  extraordinaires,  «  de  même 
que  si  lesdits  commissaires  d'artillerie  étoient  du 
corps  desdits  régiments,  et  les  officiers  desdits  régi- 
ments et  compagnies  du  corps  de  l'artillerie.  »  La 
pensée  du  roi  commençait  à  se  formuler  très-nette- 
ment. 

Tel  était  le  point  qu'avait  atteint  le  corps  de  l'ar- 
tillerie lorsqu'éclala  la  guerre  de  1688.  Les  régiments 
des  Fusiliers  et  des  Bombardiers  et  les  compagnies  de 
canonniers  servirent  concurremment,  pendant  la 
première  année  de  cette  guerre,  aux  sièges  dePhiUs-- 
bourg,  de  Manheim  et  de  Franckenthal.  Au  coai- 
mencement  de  la  campagne  suivante,  qui  allait 
nécessiter  l'emploi  de  plusieurs  armées,  Louis  XIV 
doubla  le  nombre  des  compagnies  de  canonniers  qui 
fut  ainsi  porté  à  douze.  Les  hommes  qui  composèrent 
les  six  compagnies  nouvelles,  furent  encore  tirés  des 
vieux  régiments  d'infanterie,  et  le  régiment  des  Fusi- 
liers en  fournit  les  officiers.  Ce  dernier  corps  reçut 
en  même  temps  une  augmentation  de  deux  compa- 
gnies de  grenadiers  qui  furent  placées  aux  3*  et  4* 
bataillons.  Dans  cette  année  1689,  le  régiment  des 
Fusiliers  détachadeux  bataillons  à  l'armée  de  Flandre 
et  deux  autres  à  l'armée  du  Rbin.  Le  2*  bataillon, 
avec  le  major  M.  de  Maisoncelles,  fut  envoyé  à  Tar- 
ifée d'Italie  sous  C^tlinat.  Les  bataillon^  qui  ser- 
vaient en  Flandre^combattirent  à  Fleurus  ec  1690; 
le  capitaine  de  Vaucocourt  y  fut  blessé.  Le  capitaine 
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Swnt-r^we  4roMYa  h  mort,  ep  ji691 ,  au  çiége  de 

L'ordononnce  royalç  du  26  avril  1691,  qui  raraie- 
nait  tou$  les  bataillons  dç  Tinfanlerie  k  treize  çom- 
pîlgoiçs,  apporta  quelques  modifications  dans  Torgar 
uisatioD  du  régiment  des  Fusiliers  du  roi.  Avec  le? 
çon^agiwes  excédantes  des  cinq  batailloos  existants 
etquclqueiB wmpagnieç  empruntées  ^  riafaoterie,  op 
forma  upnopyeau  balaiHop  qui  prit  le  ?•  rang,  parqç 
q^eM.  deBouvipcourt,  çbpisi  pour  le  cpoimander,  ^ 
trouva  par  son  apciepnelé  le  troisième  capitaine  du 
régioieut.  Lacompositiou  du  cprpçse  trouva  alors  ain$i 
réglée.  )Les  quatre  pjreraiers  bataillpns  ^rent  chacun 
une  compagoie  d'ouvriers,  une  de  grenadiers  et  on?e 
de  fusiliers;  le  5^,  u^e  de  grenadier?  et  dopsçe  dç  fu- 
siliers ;  le  6*  treize  de  fusiliers  ;  en  tout  78  compa- 
gnies, dont  quatre  compagnies  anciennes  de  110  ou- 
vriers, cinq  de  grenadiers  à  45  hommes  et  soixante 
neuf  de  fu^iliçrp  à  $5  hpmmt  s.  I^  totalité  des  troupes 
entretenues  ^  cette  époque  pour  le  service  de  Tartil- 
Jerie,  s'élevait  à  environ  6;500  hommes. 

Quatre  J)ataillQns  de  Fusiliers  servaient,  en  1692, 
à  Tarmée  de  Flandre  :  ils  se  firent  fort  remarquer  au 
siège  de  Namur,  et  jious  devons  ici  restituer  au  ré- 
giment l'honneur  d'pn  ^cte  de  courage  stoïque  que 
Ton  a  attribué  à  tort ^  lanlôtàunGardeFrança^ise,  tan- 
tôt à  un  soldat  de  Rçyal-Vaisseaux.  Voici  un  fragment 
d'uue  lettre  écrite  par  Racine  à  Boileau^  d.u  camp  de- 
vant N^ur,  le  3  juin  ,1692,  qui  lève  toute  incertitude. 
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«...  On  raconte  plusieurs  actions  particulières  que 
je  vous  redirai  quelque  jour,  et  que  vous  entendrez 
avec  plaisir;  mais,  en  voici  une  que  je  ne  puis  diffé- 
rer de  vous  dire  et  que  j'ai  ouï  conter  du  roi  même: 
Un  soldat  du  régiment  des  Fusiliers,  qui  travailloità 
la  tranchée,  y  avoit  apporté  un  gabion  ;  un  coup  de 
canon  vint  qui  emporta  son  gabion  ;  aussitôt  il  en 
alla  poser  à  la  même  place  un  autre,  qui  fut  sur-le- 
champ  emporté  par  un  autre  coup  de  canon.  Le  sol- 
dat, sans  rien  dire,  en  prit  un  troisième,  et  l'alla 
poser;  un  troisième  coup  de  canon  emporta  ce  troi- 
sième gabion.  Alors  le  soldat  rebuté  se  tint  en  repos; 
mais,  son  officier  lui  commanda  de  ne  point  laisser 
cet  endroit  sans   gabion.  Le  soldat  dit  :   «  J'irai , 
«  maisj'y  serai  tué  »  .11  y  alla,  et,  en  posant  son  qua- 
trième gabion ,  eut  le  bras  fracassé  d'un  coup  de 
canon.  11  revient,  soutenant  son  bras  pendant  avec 
l'autre  bras ,  et  se  contenta  de  dire  à  son  officier  : 
«  Je  l'avois  bien  dit  ».  Il  fallut  lui  couper  le  bras , 
qui  ne  tenoit  presqu'à  rien.  11  souffrit  cela  sans  des- 
serrer les  dents,  et  après  l'opération,  dit  froidement: 
«  Je  suis  donc  hors  d'état  de  travailler;  c'est  main- 
«  tenant  au  roi  à  me  nourrir.  »  Je  crois  que  vous  me 
pardonnerez  le  peu  d'ordre  de  cette  narration,  mais 
assurez-vous  qu'elle  est  fort  vraie.  » 

En  1693,  le  roi  fait  un  nouveau  pas  vers  la  réali- 
sation de  son  plan,  et  rend  l'ordonnance  du  15  avril, 
que  nous  transcrivons  presqu'en  entier,  à  cause  de 
son  importance ,  et  parce  qu'elle  fait  toucher  du 
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doigt  les  difficultés  que  Louis  XIY  avait  rencontrées 
dans  sa  marche  et  qui  avaient  imposé  à  ce  prince  si 
puissant  \ingt-cinq  années  de  patience  et  de  pré- 
cautions. 

a  De  par  le  roy  :  Sa  Majesté ,  ayant  été  informée, 
qu'encore  que  son  régiment  de  Fusiliers  ait  été  mis 
sur  pied  pour  servir  Tartilierie  dans  ses  armées,  les 
officiers  qui  Font  commandé,  ont  prétendu  s*en  pou- 
voir dispenser  pour  marcher  et  camper  avec  les  autres 
troupes  desdiles  armées;  et  voulant  qu'il  soit  unique- 
ment employé  pour  le  service  auquel  Elle  l'a  destiné, 
et  le  régler  de  manière  qu'il  ne  s'y  rencontre  point 
de  difficulté,  Sa  Majesté  a  ordonné  et  ordonne  que 
ledit  régiment  des  Fusiliers  sera  dorénavant  appelé 
le  Régiment-Royal  de  l'Artillerie ,  que  les  bataillons 
dudit  régiment  marcheront  et  camperont  toujours 
avec  l'artillerie  de  l'armée  où  ils  serviront,  qu'Us  n'y 
seront  jamais  mis  en  ligne,  et  que  le  commandant  et 
tous  les  autres  officiers  du  régiment  obéiront  à  celui 
qui  sera  préposé  pour  commander  l'artillerie,  quel- 
que charge  qu'il  puisse  avoir  dans  V artillerie.  Vou- 
lant Sa  Majesté ,  pour  les  attacher  davantage  à  ce 
service,  que  le  lieutenant-colonel  dudit  régiment  soit 
lieutenant  de  l'artillerie,  les  six  premiers  capitaines 
commissaires  provinciaux,  le  major  et  les  autres  ca- 
pitaines commissaires  ordinaires,  etiesaydes-majors, 
lieutenants,  sous-lieutenants  et  enseignes  commis- 
saires extraordinaires  ;  desquelles  charges  le  Grand 
maître  de  l'artillerie  leur  fera  délivrer  les  provisions 


-  pout  ès  dites  qualités  prendre  rang  avec  les  autres 
officiers  de  T artillerie,  du  jour  que  chacun  d'eux  à 
été  pourvu  par  Sa  Majesté  de  la  charge  qu'il  a  dans 
le  régiment,  dont  il  sera  fait  mention  dans  lesdites 
provisions  et  qu'à  l'avenir  ils  auront  part  aux  profits 
des  batteries  dans  les  sièges  où  ils  se  trouveront , 
etc..  » 

Cette  ordonnance,  si  explicite  et  si  claire,  ne  suffit 
point,  pourrait-on  le  croire,  quand  on  se  reporté 
au  temps  où  elle  fut  promulguée  et  au  monarque  qnî 
Tavait  signée,  pour  mettre  fin  aux  embarras  suscités 
par  les  préjugés  d'une  noblesse  qui  continuait  à  ne 
vouloir  point  envisager  la  guerre  par  son  côté  sé- 
rieux? Les  gentilshommes,  qui  avaient  assez  de  for- 
tune pour  pouvoir  acheter  des  régiments  et  arriver 
ainsiauxgradesélevés,nese  souciaient  pointdepasser 
par  le  grave  et  laborieux  métier  de  l'artilleur.  Les 
autres  voulaient  de  la  gloire  pour  prix  de  leur  cou- 
rage, et  répugnaient  à  un  service  qui  demandait  un 
travail  et  un  dévouement  de  tous  les  instants,  mais  qui 
n'offrait,  surtout  alors,  que  bien  rarement  l'occasion 
de  ces  coups  de  main  heureux,  de  ces  actions  indivi- 
duelles, qui  font  paraître  un  homme,  souvent  pins 
qu'il  ne  vaut,  et  que  fournissaient  fréquemment  les 
services  de  la  cavalerie  et  de  l'infanterie. 

Les  trois  bataillons  de  Royal-Artillerie,  attachés 
en  1693  à  l'armée  de  Flandre,  servirent,  comme  le 
voulait  le  roi,  les  70  pièces  de  canon  que  le  maréchal 
de  Luxembourg  amena  sur  le  champ  de  bataillé  d(^ 
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Neerwind^Ei  ;  ils  exécutèrent  aussi  le  tir  cette  aonée 
au  siège  de  Cbarleroi,  et  en  1695  au  bombardement 
de  Bruxelles,  concurremment  a\ec  les  compagnies 
de  canouniers  et  de  bombardiers,  mais  avec  peu  de 
bonne  volonté  et  en  soulevant  à  chaque  instant  des 
difficultés.  Il  en  fut  de  même  à  Tarmée  du  Rhin  qui 
avait  deux  bataillons  et  sur  les  Alpes  où  se  trouvait 
toujours  le  2*.  Cette  conduite,  si  opposée  à  ses  désirs 
et  à  ses  vues,  força  Louis  XIV  à  frapper  un  dernier 
coup.  Il  avait,  à  la  (in  de  1694,  remplacé  dans  I4 
chaîne  de  Grand  naaitre  le  vieux  maréchal  d'Humières 
par  le  duc  du  Maine,  son  fils  de  prédilection  ;  à  la 
fia  de  la  campagne  suivante,  après  le  bombardement 
de  Bruxelles,  le  23  novembre  1693,  il  rend  une  nou- 
veUeordonoance,portantamplicitiondesprccédentes. 
où  il  fait  connaître  que  son  intention  est  :  «  Que 
les  bataillons  dont  est  composé  le  régiment  marchent 
et  campent  toujours  avec  Tartillerie  daqs  les  armées 
oii  ils  serviront;  qu'ils  n'y  soient  jamais  mis  en  ligne, 
ni  n'y  montent  aucune  garde  de  tranchée,  sous  quel- 
que prétexte  que  ce  puisse  être,  et  ne  fassent  aucun 
service  avec  le  reste  de  l'infanterie,  si  ce  n'est  dans 
les  places  oii  ils  se  trouveront  en  garnison.  Que  le 
lieutenant-colonel,  les  commandans  de  bataillons  et 
les  autres  officiers  dudit  régiment  obéissait  à  celuy 
qui  commandera  rartillerie^  et  qu'il  luy  soit  permis 
de  se  mettre  à  la  tête  dudil  régiment  et  de  chacun 
desdits  bataillons,  toutes  les  fois  qu'il  k  jugera  à  pro- 
posy  soit  dans  les  marches  et  dans  les  détachemens, 
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soit  aux  reveùes,  ou  ailleurs  >  où  ledit  régiment  et 
lesdits  bataillons  se  trouveront.  Et  comme  Sa  Majesté 
désire  que  le  service  de  toutes  les  compagnies  dudit 
régiment  se  rapporte  à  celuy  de  Tartillerie,  et  pré- 
venirles  difficultez  qui  pourroient  naistre  là-dessus  de 
la  part  des  capitaines  des  compagnies  de  grenadiers, 
elle  a  supprimé  et  supprime  ledit  titre  de  capitaines 
de  compagnies  de  grenadiers,  et  leura  donné  etdonne 
celuy  de  capitaines  de  compagnies  de  canoniers 
pour  estre  à  l'avenir  sur  le  mesme  pied  que  les  douze 
anciennes  compagnies  de  canoniers  dudit  régiment, 
faire  les  mesmes  fonctions,  et  recevoir  la  mesme  paye, 
tant  pour  les  officiers  que  pour  les  soldats.  Ordonne 
Sft  Majesté,  que  lesdites  douze  anciennes  compagnies 
de  canoniers,  qui  ont  jusques  à  présent  fait  un  service 
séparé  dudit  régiment,  seront  incorporées  dans  les 
six  bataillons  qui  le  composent,  dans  chacun  des- 
quels deux  desdites  compagnies  serviront  à  l'avenir, 
moyennant  quoy,  il  s'y  trouvera  trois  compagnies  de 
canoniers,  y  compris  celle  qui  estoit  de  grenadiers, 
à  la  réserve  du  bataillon  de  Frades,  dans  lequel  il 
n'y  a  point  de  compagnie  de  grenadiers,  et  où  par 
conséquent  il  n'y  aura  que  deux  compagnies  de  ca- 
noniers. A  l'égard  des  quatre  compagnies  d'ouvriers 
dudit  régiment  Royal- Artillerie,  elles  demeureront 
sur  le  mesme  pied  qu'elles  sont  à  présent.  Mais  pnrce- 
que  Sa  Majesté  est  informée  que  les  capitaines  y 
reçoivent  indifféremment  des  soldats  qui  ne  sçavent 
aucun  métier  et  dont  les  équipages  d'artillerie  ne 
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tirent  aucun  secours  qui  ait  rapport  à  leur  institu- 
tion. Elle  déFei^d  auxdits  capitaines  sur  peine d'estre 
cassez,  d'y  engager  à  l'avenir  aucun  soldat  qui  ne 
sçacheun  des  métiers  de  forgeur,  serrurier,  charron, 
menuisier,  charpentier,  mareschal,  taillandier,  chau- 
dronnier, raaçon,  tourneur  ou  sellier;  et  elle  enjoint 
aux  commandans,  major  et  aydes  majors  desdits  ba- 
taillons d'y  tenir  la  main,  sur  peine  d'interdiction 
de  leurs  chaires  ;  deffendant  aux  commissaires  des 
guerres  qui  feront  les  reveûcs  desdites  compagnies* 
d\  passer  de  soldats  qui  ne  soient  ouvriers,  quand 
bien  ils  seroient  de  la  taille  et  qualité  requise  par  les 
ordonnances.  Ordonne  aussi  Sa  Majesté  aux  com- 
roandans,  capitaines  et  autres  officiers  desdits  ba- 
taillons, de  se  conformer  dans  les  garnisons  où  ils 
se  trouveront,  à  ce  qui  leur  sera  ordonné  par  le  Grand 
roaistre  de  l'artillerie ,  ou  par  le  lieutenant-colonel 
dudit  régiment  Royal-Artillerie,  sur  tout  ce  qui  con- 
cernera les  exercices  et  détails  de  l'artillerie,  de  ma- 
nière qu'ils  y  puissent  estre  parfaitement  instruits. 
Quant  au  rang  que  les  officiers  d  artillerie  doivent 
avoir  avec  ceux  dudit  régiment  Royal-Artillerie,  Sa 
Majesté  l'ayant  réglé  par  sesdites  ordonnances,  elle 
^eut  et  entend  qu'ils  s'y  conforment;  et  comme  il 
est  nécessaire  que  les  troupes  qui  serviront  aux  es- 
cortes de  l'artillerie  sçachent  des  officiers  qui  les 
commandent  ce  qu'elles  auront  à  faire,  Sa  Majesté 
veut  et  entend  qu'à  l'avenir,  les  colonels,  mestres  de 
camp,  lieutenants-colonels,  capitaines  et  autres  of- 


fieîera  de  ses  troiqiee  d'infanterie,  de  cavalerie  et  de 
dragons  qui  seront  commandées  et  détachées  pour 
escorter  Tarlillerie,  reconnoissent  et  fassent  tout  ce 
qui  leur  sera  ordonné  par  Tofficier  de  la  dite  artiUe*- 
rie  qui  la  commandera,  telle  charge  qu'il  y  puisse 
avoir,  sans  y  apporter  aucune  difficulté,  sur  peine  de 
désobéissance.  » 

Les  85  compagnies ,  dont  le  régiment  se  trouva 
alors  composé,  se  divisaient  en  quatre  compagnies 
d'ouvriers  datant  de  la  création  du  corps,  dix*sept 
Compagnies  de  canonniers  et  soixanle'*quatre  com-* 
pagnies  simples,  dont  les  hommes  continuèrent  do 
s'appeler  fusiliers.  Ces  groupes  de  compagnies,  qui 
avaient  la  préséance  les  uns  sur  les  autres  dans  l'ordre 
où  nous  venons  de  les  placer,  ét^iient  partagés  de  la 
manière  suivante  entre  le»  six  bataillons  :  le  1^' ba- 
taillon avait  une  compagnie  d'ouvriers,  trois  compa- 
gnies de  canonniers  et  neuf  compagnies  simples;  les 
2%  3*  et  4'  bataillons  étaient  uniformément  compo- 
sés d'une  compagnie  d'ouvriers,  trois  compagnies  de 
canonniers  et  dix  compagnies  simples;  le  5'  comptait 
trois  compagnies  de  canonniers  et  douze  compagnies 
simples;  le  6'  n'avait  que  deux  compagnies  de  ca- 
nonniers, mais  le  nombre  de  ses  compagnies  simples 
s'élevait  a  treize.  Les  compagnies  d'ouvriers  étaient 
à  110  hommes,  les  autres  à  55,  ce  qui  donnait  pour 
la  totalité  du  régiment  4,950  hommes,  non  compris 
les  officiers.  Le  corps  de  l'artillerie  comprenait,  en 
outre,  à  cette  époque,  le  régiment  Royal-Bombar* 
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diers  de  quinze  compagnies  de  55  hommes  et  deux 
compagnies  de  mineurs  aussi  à  55  hommes. 

La  solde  des  troupes  de  Tartillerie  fut  réglée  d'après 
les  mêmes  principes  anti-chevaleresques,  de  manière 
à  faire  désirer  de  monter  des  compagnies  de  fusihers 
à  celle  de  canonniers  et  des  canonniers  aux  ou- 
vriers (1). 


(i  )  Voici  le  tableau  de  la  solde  ûie  journalière  de  Rojal-Artil- 
lerie,  en  temps  de  paix,  telle  qu'elle  fut  réglée  par  Louis  XIV. 


Capitaine 

OOVKICRS. 

CANOmilBRS. 

rtsiusig. 

lÎT.          1.            d. 

3      a       » 

K..      ..        à, 

a      n      • 

lit*   ».      d. 
2    15      » 

Lieuteuant  .... 

2       »       « 

1     10      . 

1      «      » 

Souâ-lieuteDaut. 

1     10      » 

1        n        » 

»     13      4 

Sergent .  ; 

1        n       » 

»      16        » 

»     10      » 

Caporal 

»     15      • 

»      11        • 

»      7       » 

Anspesâade .... 

«     11       6 

»       0       7 

p      6      a 

Soldat 

»     10      » 

»       8       » 

n       5       a 

Dans  les  compat^oies  d'ouyriers,  quand  Teffectif  réel  atteignait 
95  hommes,  le  capi'aine  avait  6  hommes  de  gratification,  soit 
3  lîTres  par  jour  ;  quand  Peffect if  était  de  iOO  homme«,  il  avait 
S  hommes  ou  4  lifres  ;  enfin  quand  elle  était  complète  à  110 
homiuei,  il  en  touchait  10,  ou  5  livres.  Des  avantages  propor- 
tionnels étaient  faits  aux  capitaines  de  canonniers  et  de  fusiliert. 
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vrit  de  gloire  aux  sièges  de  Landau  et  de  Fribourg. 

Le  2«  bataillon  commença  la  guerre  sur  le  Rhin. 
11  fit  en  1 703  les  sièges  de  Brisach  et  de  Landau, 
quitta  l'Alsace  le  25  septembre  1705  pour  se  rendre 
en  Piépiont,  et  joignit  devant  Asti  l'armée  du  ma- 
réchal de  La  Fouillade.  Rentré  en  France  après  la 
bataille  de  Turin,  il  servit  les  années  suivantes  en 
Provence,  en  Rpussillon  et  en  Catalogne,  et  fit  en 
1714  le  siège  de  Barcelone. 

Le  8*  bataillon,  qui  avait  débuté  en  Italie,  repassa 
les  Alpes  en  1706,  après  la  déroute  de  Turin,  et 
resta  jusqu'à  la  fin  de  la  guerre  attaché  à  l'armée  de 
Dauphîné. 

Le  4*  bataillon  combattit  sur  le  Rhin  et  en  Aile- 
mage  avec  Villars  et  Marchin.  Après  le  désastre 
d'Hochstedt,  il  fut  placé  dans  les  lignes  de  Lauter- 
bourg,  qu'il  quitta  en  juin  1705  pour  venir  en  Flan- 
dre. II  se  distingua  aux  défenses  de  Lille  et  de 
Douai,  et  retourna  en  1713  sur  le  Rhin. 

Le  5«  bataillon,  rétabli  le  23  juin  1706,  resta 
constamment  attaché  à  l'armée  d'Allemagne.  Ce 
bataillon  fut  de  nouveau  réformé  à  la  paix. 

Pendant  cette  période,  le  corps  de  l'artillerie  avait 
reçu  des  modifications  et  des  augmentations.  Voici 
quel  était  Kétat  du  corps  au  moment  de  la  mort  de 
Louis  XIV. 

Un  édit  du  mois  d'août  1703,  enregistré  le  3  dé- 
cembre au  parlement  de  Paris,  avait  supprimé  tous 
les  anciens  offices  créés  depuis  le  commencement 
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ifn  xvt^  siècle  et  en  avait  institué  de  nouveaux,  au 
iBoyen  desquels  la  partie  combattante  des  officiers 
ans  troupes  de  Fartillerie  se  trouvait  composée,  en 
temps  de  paix  :  du  Grand  mailre  de  Tartillerie  ;  d'un 
premier  lieutenant*général  ayant  pour  département 
TAlsace;  de  deux  directeurs  généraux  résidant  à 
FArsenal  de  Paris  et  chargés  chacun  de  Tadmini- 
stration  de  la  moitié  des  provinces  ;  de  sept  lieute- 
nants-généraux placés  à  la  tète  des  départements  de 
IlsIe-de-France ,  de  la  Moselle,  des  Flandres,  des 
cAtes  septentrionales,  des  côtes  occidentales,  de  Lan- 
guedoc et  de  Dauphîné;  de  vingt -cinq  lieutenants 
provinciaux  subordonnés  aux  lieutenants^énéraux 
et  répartis  dans  les  dépai4ements  ;  de  trente  com- 
missaires provinciaux  distribués  dans  les  places  les 
plus  inaportantes,  et  dont  cinq,  qui  portaient  le  titre 
de  ecimntssaires  des  ponts  et  trataux  et  qui  rési- 
daient à  Strasbourg,  Metz,  Lille,  Bayonne  et  Greno- 
ble, avaient  pour  service  spécial  la  oonstruction  des 
ponts ,  les  passages  des  fleuves  et  rivières  et  la  ré- 
paration des  chemins;  de  150  commissaires  ordi- 
naires; d'un  («pitaine  conducteur  général  de  Tartil- 
lerie,  et  de  douie  capitaines  conducteurs. 

Un  autre  édit  du  mois  de  mai  n04,  enregistré 
le  8  juin  au  parlement,  avait  créé  un  huitième  of- 
fice de  lieutenant-général  pour  le  département  de 
Bretagne,  et  cinquante  charges  nouvelle  de  comr 
nMssaires  oréinaîres.  Toutes  les  eharges  de  Fartftle- 
rieavaienten  même  temps  été  déohrées  hérédîtaéBBs. 
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Enfin  un  dernier  édit  du  mois  d'octobre  1704, 
enregistré  au  Parlement  le  9  décembre,  institua  un 
neuvième  lieutenant-général  pour  le  département 
de  Picardie. 

En  résumé  9  ce  que  Ton  a  appelé  depuis  l'état-  ; 
major  particulier  de  Tartillerie  se  composait  en 
1715  du  Grand  maître,  du  premier  lieutenant-gé- 
néral, de  deux  directeurs  généraux,  de  neuf  lieute* 
nants-généraux,  de  vingt-cinq  lieutenants  provin-  ^ 
ciaux,  de  trente  co.umissaires  provinciaux,  de  deux 
cents  commissaires  ordinaires,  d'un  capitaine  con- 
ducteur général  de  Tartillerie  et  de  douze  capitaines 
conducteu  Plusieurs  de  ces  officiers  avaieni  des 
brevets  de  lieutenants -généraux,  maréchaux  de 
camp  et  brigadiers  des  armées  du  roi. 

Le  régiment  Royal-Ârlillerie  comptait  quatre  ba* 
taillons,  uniformément  composés  d'une  compagnie 
d'ouvriers,  toujours  commandée  par  le  premier 
capitaine  du  bataillon,  de  trois  compagnies  de  ca- 
nonniers  et  de  quatre  compagnies  simples.  Il  y 
avait,  en  outre,  quatre  compagnies  de  canonuiers  <. 
séparées  du  régiment.  Une  5*  compagnie,  levée  en 
juin  1705  en  Espagne,  et  qui  correspondait  au  5*  ba- 
taillon, avait  été  licenciée  à  la  paix. 

Chaque  compagnie  d'ouvriers  était  composée  d'un 
capitaine,  deux  lieutenants,  deux  sous-lieutenants, 
quatre  sergents,  quatre  caporaux,  sept  anspessades> 
soitante-treize  ouvriers  et  deux  tambours.  Les  coin 
pagnies  de  canonniers  et  les  compagnies  simples 
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wmprenateni  chacune  tin  capitaine,  un  lieutenant, 
on  sous-lieutenant ,  deux  sergents,  trois  caporaux, 
trois  anspessadeSy  Irente-six  canonniers  ou  fusiliers 
et  un  tambour. 

RoyaJ-Bombardiers  comptait ,  depuis  le  mois  de 
lenier  1706,  deux  bataillons,  chacun  de  treize  com- 
pagnies de  56  hommes. 

Le  nombre  des  compagnies  de  mineurs  B*é4evaît 
à  quatre.  A  ta  compagnie  LcGouton,  levée  en  16T9 
et  qui  appartenait  depuis  t690  à  M.  de  Yailîère, 
était  venue  s'ajouter,  en  1695,  la  compagnie  Esprit, 
fcrenoe  Francard  ;  puis  la  compagnie  de  Vesgrigny, 
Ifîée  dès  1673  comme  compagnie  franche,  mais 
admise  seulement  en  novemt)fe  1705  dans  les  rangs 
<ie  rartillerie  ;  enftn  une  compagnie  formée  en  mai 
17%  pour  le  siège  de  Turin,  et  devenue  en  1712 
h  propriété  de  M.  de  Lorme.  L'effectif  de  o^  com- 
pagnies variait  de  60  à  1 20  hommes. 

A  la  9uîte  de  ces  troupes,  marchait  une  compa- 
gaie  de  200  canonniers,  levée,  I0  T'  juin  170B, 
par  M.  Ferrand  d'Ëscossay  pour  la  défense  des  côtes 
et  l'Océan. 

Une  ordonnance  royale ,  longtemps  méditée  par 
k  conseil  supérieur  de  la  guerre,  et  publiée  par  ie 
régeRt  le  5  février  4720,  réunit  toutes  ces  troupes 
«D  un  seul  corps,  qui  garda  le  «om  de  Régiment 
ndfai  de  l'artillerie. 

Em  conséquence  de  oette  ordonnance,  los  quatre 
katalUoDS  de  Royal-Artillerie,  les  deux  de  Royal- 
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Bombardiers^  les  quatre  compagnies  séparées  de.ca- 
nonniers  de  Warvillé,  Thibaut,  Laix  et  Courcelles, 
les  quatre  compagnies  de  mineurs  de  Valiière,  Da- 
bin,  de  Lorme  et  Voislin,  la  compagnie  de  canon- 
niers  des  côtes  de  l'Océan,  commandée  par  le  capi- 
taine La  Roche- Aymon,  et  trois  ouvriers  fournis 
par  chacun  des  bâtai  lions  de  rinfanterie,furentréunis 
à  Vienne  en  Dauphiné  vers  le  milieu  du  mois  de 
février  1720.  Le  lieutenant -général  marquis  de 
Broglie  arriva  le  24.  Le  lendemain,  après  la  revue 
des  troupes,  il  réunit  les  chefs  de  corps  et  leur  an- 
nonça que  Tintention  du  roi  était  de  former  cinq 
bataillons  de  huit  compagnies  de  100  hommes  cha- 
cune; que  chaque  bataillon  aurait  un  état-major 
composé  d'un  lieutenant  -  colonel  commandant , 
d'un  major,  d'un  aide -major,  d'un  aumônier  et 
d'^un  chirurgien-major  ;  que  l'ensemble  de  ces  cinq 
bataillons  continuerait  de  former  le  régiment  Royal 
de  l'artillerie,  dont  le  comniandementsupérieur  serait 
donné  à  un  maréchal  de  camp  inspecteur,  et  qu'il 
continuerait  de  garder  son  rang  dans  l'infanterie 
et  ses  drapeaux.  M.  de  Vallière  fut  à  l'instant  déclaré 
inspecteur,  et  MM.  Pijart,  de  Certemont,  de  Thori- 
gny,  de  Proisy  et  de  Romilley  furent  nommés  lieute- 
nants-colonels des  cinq  bataillons.  Tous  les  autres 
officiers  furent  en  même  temps  classés  suivant  leur 
rang  d'ancienneté,  en  plaçant  le  plus  ancien  capi- 
taine au  l'''  bataillon,  le  deuxième  au  2''  bataillon  et 
ainsi  de  suite.  Le  même  jour,   on  mit  toutes  les 
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Irottpes  eo  bataille,  el  Ton  en  composa  quarante 
lotsaussi égaux  que  possible,  qui  furent  tirésau  sort  par 
les  quarante  capitaines  (1). 

Chaque  coaipagnie  fut  composée  d*un  capitaine 
en  premier,  un  capitaine  en  second,  deux  lieute- 
nants, deux  sous-  lieutenants,  quatre  sergents,  qua- 


(i)  Voici  quelle  fut  la  eompofûlioD  des  cinq  balailloDS  : 

i*' BATAILLON. 

tMutfiumt^eolonêl  :  Kjart 

Capitaines:  Maraage.  Maraos,  Beauvoir,  Gagsaud  «  Destcouturet , 

Rich<*couri,  Marans. 
*Vor  :  Bréande. 

2*  BATAILLON. 

'^mffiiaml-colonei  :  Certemont. 

Ctpiraincs  :  Courcelles^  Valnnceau  ,  Basigny,  Truchet,  Lambert , 

Signac ,  du  Cootant. 
Jkjer  :  Parfait. 

3*  BATAILLON. 

IMcmml-eofoAc/  ;  Thorigny. 

C^fitames  :  ViUas,  Marsay,  Clinchanip:»,  Miègemooi,  Chaumaoca. 

Gaudecharl,  Voislin. 
^ojor  :  Dar ligues. 

4«  BATAILLON. 

^tffiofit*co(otie<  :  Proi»y. 

Ctfitainês  :  Ragaune,  Hélyot,  Hiiute-maison,  Thieulin,  Dostalis, 

Lucas,  Fontaoges. 
^j(>r  :  La  Borie. 

5*  BATAILLON. 

f^tenant'Colonel  :  RomiUey. 

Cép</dliiM  ;  Torpaoe,  Vareix,  LaBachellerie,  Pumliecque,  Fonlenay 

Figeae ,  Falquet. 
^'«jor:  LaPéreUe. 
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Ire  caporaux ,  quatre  anspessades ,  deux  cadéte , 
deux  tambours  et  quatre-vingt-quatre  soldats.  La 
compagnie  se  subdivisait  en  trois  escouades.  La  pre- 
mière, qui  était  double,  renfermait  des  canonniers 
et  des  bombardiers;  la  deuxième  était  formée  de 
mineurs  et  de  sapeurs,  et  la  troisième  d'ouvriers  éh 
bois  et  en  fer.  11  n'y  eut  plus  de  fusiliers  ;  le  corps 
ne  compta  plus  dans  ses  rangs  que  des  hommes  Spé- 
ciaux, des  artilleurs. 

I^s  bataillons  durent  être  indépendants  Y\}tï  de 
l'autre,  tout  en  restant  réunis  sous  le  nom  collectif 
de  Royal-Ârtillerie,  et,  comme  marque  de  tette  in- 
dépendance, chaque  bataiHon  eut  son  drapeau  blanc. 
Les  drapeaux  d'ordonnance  furent  partagés  Mtr^ 
eux. 

Ces  cinq  bataillons,  qui  roulèrent  pour  la  pré- 
séance suivant  le  rang  d'ancienneté  de  leurs  lieute- 
nants-colonels, sont  devenus  par  la  suite  les  oi«q 
premiers  régiments  d'artillerie.  Avant  d*entrtfr  dam 
l'histoire  particulière  de  ces  régiments,  il  est  néces- 
saire de  continuer  Texposition  des  modifications  et 
des  développements  de  l'or^nisation  générale  du 
corps  jusqu'à  la  révolution. 

Un  édit  du  22  mai  1 722  décidé  que  le  lieutenant- 
colonel  de  chaque  bataillon  de  Royal-Ârtillerie  aura 
le  rang  de  lieutenant  du  Grand  maître;  les  deux 
premiers  capitaines,  celui  de  commissaires  provin- 
ciaux ;  les  autres  capitaines,  celui  de  commissaires 
ordinaires;  les  lieutenants,  celui  de  commissait'és 
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eitraordioaires.  Cette  assimilation  avait  pour  objet 
de  &ire  ijisparailre  toutes  c^use^  de  contestation 
entre  les  officiers  de  Tétat-major  et  ceux  des  batail- 
^ODs,  les  uns  et  les  autres  devant  se  régler  d'après  la 
date  de  leurs  brevets. 

Ce  fut  aussi  cette  année  que  toute  l'artillerie  prit 
définitivement  l'habit  bleu  à  distinctions  rouges. 
Cet  uniforme  lUt  imité  de  celui  de  la  compagnie  de^ 
caDonniers  des  côtes  de  l'Océan,  qui  avait  produit 
on  grand  effet,  et  consista  en  un  justaucorps  bleu 
doublé  d'écarlate,  avec  les  parements ,  la  veste,  la 
culotte  et  les  bas  également  de  couleur  é^artale.  Le^ 
boutons  étaient  de  métal  doré.  Les  officiers  por- 
taient, en  outre,  des  boutonnières  d'or^  et  les  bas- 
officiers  les  avaient  en  laine  aurore.  On  prit  ausii 
aux  canonniers  des  côtes  de  l'Océan  le  fusil  à  garni- 
ture de  cuivre. 

Le  25  juillet  1729.  les  ouvriers  et  les  mineurs 
sont  retirés  des  bataillons  de  Royal-Artillerie.  On 
forme  cinq  compagnies  d'ouvriers  de  40  hommes  et 
cinq  compagnies  de  mineurs  de  50  hommes  (1).  Les 
ouvriers  prennent  le  justaucorps  gris  de  ter,  doublé 
de  bleu  avec  les  manches  en  amadis,  la  veste  gris  de 
fer,  et  le  mousqueton  ipuui  d'une  longue  et  large 


(I)  Les  compagnies  d'ouTriers  furent  données  à  M. M.  Le  Cerf, 
CheTreau,  Loustaud,  Guille  et  du  Brocard;  les  compagnies  d^ 
mineurs  eurent  pour  capitaines  MM.  de  Lorme,  Voislin ,  Lr.rieii>, 
Antoniazzt  et  La  Fosse. 
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baïonnetUî.  Les  mineurs  reçoivent  un  justaucorps 
bleu  doublé  de  rouge  et  une  veste  gris  de  fer,  et  sont 
armés  d'un  fusil,  d'un  pistolet  de  ceinture  et  d'un 
sabre  recourbé. 

Les  bataillons  de  Royal-Artillerie  restent  composés 
de  huit  compagnies  de  70  hommes;  mais  les  profes- 
sions ne  sont  plus  mêlées  dans  chaque  compagnie  ; 
il  y  a  cinq  compagnies  de  canonniers,  une  de  sa- 
peurs et  deux  de  bombardiers. 

En  1737,  la  composition  de  ces  compagnies  est 
ainsi  réglée  :  deux  capitaines,  deux  lieutenants, 
deux  sous-lieutenants  ayant  rang  d'officiers  poin- 
teurs, deux  cade'is,  quatre  sergents,  quatre  capo- 
raux, quatre  anspessades,  dix-huit  canonniei's,  sa- 
peui-s  ou  bombardiers,  deux  tambours,  neuf  appren- 
tis et  vingt-sept  fusiliers.  Chaque  bataillon  doit  avoir 
trois  drapeaux,  un  drapeau  blanc  et  deux  d'ordon- 
nance. 

Les  compagnies  sont  portées  à  100  hommes  le 
30  septembre  1743,  et,  le  5  juillet  !747,  chaque 
bataillon  est  augmenté  d'une  compagnie  de  bom- 
bardiers et  d'une  compagnie  de  canonniers. 

L'ordonnance  du  8  décembre  1755  qui  supprime 
la  charge  de  Grand  maître  de  l'artillerie  (I),  qui 
place  le  corps  sous  l'autorité  immédiate  du  roi  et 


(1)  Le  comte  d^b)u,  dernier  Grand  maUre,  exerçait  eo  8urû?aDce 
de  son  père  le  duc  du  Maiue,  depuis  le  12  mai  17iO  It  éiaii 
deveuu  Grand  maître  eu  titr*'  le  19  mai  1736. 
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qui  réunit  les  ingénieurs,  sur  leur  demande,  au 
corps  de  Tarlillerie^  n'apporta  aucune  modification 
à  l'organisation  des  troupes.  Les  officiers  militaires 
de  l'état-major  de  l'artillerie  cessent  de  s'appeler 
commissaires  et  prennent  les  dénominations  des 
grades  qu'ils  possèdent  dans  l'armée.  Les  ingé- 
nieurs, qui  de  tout  temps  avaient  compté  dans  l'in- 
fanterie comme  officiers  de  compagnie  ou  comme 
officiers  réformés  à  la  suite  des  régiments,  qui,  de- 
puis une  vingtaine  d'années,  étaient  assimilés  aux 
officiers  de  l'état-major  de  l'artillerie,  jouissant  des 
mêmes  prii^iléges  et  portant  le  même  uniforme 
qu^eux,  n'avaient  point  de  soldats  et  désiraient  en 
avoir;  ils  espéraient,  en  entrant  dans  le  corps  de 
Tartillerie,  se  faire  donner  les  compagnies  de  sa* 
peurs  et  de  mineurs,  et  obtenir  ultérieurement  la 
séparation  de  ces  compagnies.  Ce  projet  n'eut  point 
p<»ur  le  moment  tout  le  succès  qu'on  avait  désiré. 
L'ordonnance  du  1"  décembre  1755  avait  bien 
accordé  aux  ingénieurs  la  faculté  de  devenir  offi- 
ciers de  compagnies;  mais  celle  du  5  mai  1758, 
pour  couper  court  à  des  prétentions  qui  coimuen- 
çaient  à  se  manifester  très-clairement,  sépara  les 
deux  corps,  et  les  ingénieurs  retournèrent  dans  les 
places.  Nous  citerons  de  cette  ordonnance  de  sépa- 
ration le  p  éambule  et  les  articles  III  et  IV,  qui  ren- 
ferment tout  ce  qu'il  y  a  d'intéressant,  et  qui  nous 
paraissent  exprimer  très-bien  l'effet  (produit  par  une 
expérience  de  deux  ans. 
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Voici  ce  préambule  el  ce^  articles  :  «  Sa  ^jesté 
s^étant  fait  représenter  l'état  des  ingénieurs  destinés 
à  faire  dans  les  places  le  service  de  la  fortification, 
et  ayant  remarque  que  le  nombre  n'est  pas  suffisant 
pour  remplir  convenablement  une  partie  aussi  es- 
sentielle de  son  service^  Elle  a^  en  conséquence,  or- 
donné et  ordonne  ce  qui  suit  :  Art.  III.  Les  ingé- 
nieurs qui  ont  été  incorporés  dans  les  bataillons  du 
corps  royal,  en  vertu  de  l'ordonnance  du  1''  décem- 
bre 1755,  quitteront  les  charges  et  emplois  qu'ils 
remplissoient  dans  les  bataillons,  et  se  rendront 
dans  les  résidences  qui  leur  sont  assignées.  — 
Art.  lY.  Les  ingénieurs  ne  feront  dans  les  places  et 
dans  les  armées  que  le  service  d'ingénieur;  ils  ne 
s'occuperont  plusàTavenirdes  détails  de  l'artillerie.  » 

Les  ingénieurs  gagnèrent  cependant  quelque 
chose  en  quittant  l'artillerie.  Ils  obtinrent  les  pa- 
rements de  velours  noir,  qui  les  distinguèrent  des 
artilleurs,  et,  ce  qui  était  beaucoup  plus  important, 
ils  furent  constitués  à  part  et  formèrent  un  nouveau 
corps  spécial,  qui,  grâce  à  l'admirable  entente  de  ses 
officioj-s,  à  Tesprit  persévérant  de  se.s  chefs,  à  une 
certaine  manière  très-habile  de  faire  valoir  les  res- 
sources de  sa  science,  prendra  peu  à  peu,  mais  sur- 
tout pendant  la  période  révolutionnaire,  sous  l'in- 
fluenco  toute^puissante  de  Carnot,  un  développe- 
ment Considérable,  hors  de  proportion  peut-être 
avec  les  occasions  de  plus  tni  plus  rares  que  la  stra- 
tégie moderne  pourra  lui  fournir. 
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La  guerre  de  Sept  Ans,  soutenue  principalement 
contre*  l'arinée  prussienne,  alors  arrivée  à  son  plus 
liaut  point  de  splendeur,  et  qui  possédait  une  artilr 
lerie  admirablement  organisée  et  servie,  fut  la  caune 
de  plusieurs  augmentations  considérables  du  corps 
ropl. 

Le  f  janvier  1757,  on  créa  un  6*  bataillon,  qui 
fut  formé  au  moyen  de  120  hommes  fournis  par 
chacun  des  cinq  premiers.  On  organisa  en  même 
temps  une  6*  compagnie  d'ouvriers  et  une  6*  compa** 
gnie  de  mineurs,  qui  correspondaient  au  6*  batail- 
ioo.  l..es  bataillons  coinpiaient  à  cette  époque  seize 
rompagnies  de  50  hommes. 

Le  i*' janvier  1759,  les  six  bataillons  de  Royal- 
Artillerie  prennent  le  nom  de  brigades.  Chaque  bri 
gade  est  composée  d'un  état  major,  comprenant  un 
chef  de  brigade  ayant  le  grade  de  brigadier  des  ar- 
BMes  du  roi,  un  colonel,  un  lieulenant-coionel,  un 
major,  un  aide-major,  un  sous-aide-major  et  nu 
garçon-major,  et  de  huit  compagnies  de  100  hom- 
mes, dont  cinq  de  canonniers,  une  de  sapeurs 
et  deux  de  bombardiers.  Chaque  compagnie  est 
commandée  par  deux  capitaines  et  quatre  lieute- 
nants ou  sous-lieutenants  (1). 


{\)  Le  taMenu  ci-des'^ous  donne  les  noms  dei  chefs  de  cet  hri- 
gadeit  «u  moment  de  leur  organiftation. 

PRKMIÉRE   BRIGADF.. 

Chef  dt  brigade  :  de  Mouy,  —  Colonel  :  de  Saiot-Aubau»  —  i^ftn- 
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Le  10  décembre  de  la  même  année,  les  compa- 
gnies de  sapeurs  sont  retirées  des  brigades,  et  don- 
nées, avec  les  mineurs,  au  corps  du  génie.  Cette 
mesure  n'est  point  sanctionnée  par  Texpérience  ;  les 
sapeurs  et  les  mineurs  sont  rendus  au  bout  d'un  an 
à  rarliilerie.  Les  compagnies  d'ouvriers  avaient  été 
incorporées  dans  les  bataillons  pour  y  remplacer  les 
compagnies  de  sapeurs  :  les  sapeurs  ayant  repris 
leurs  places  et  les  mineui^s  ayant  été  partagés  entre 
les  brigades,  celles-ci  se  trouvent  alors  sur  le  pied 
de  dix  compagnies. 

En  1761,  le  service  du  canon  à  bord  des  vais- 
seaux est  donné  aux  officiers  de  la  marine  royale, 
et  les  débris  de  l'ancien  corps  de  l'artillerie  de  ma- 

tmant'Colonel  :  de  Clincharap. 

DEUXIÈME  BRIGADE. 

Ch^f  de  brigeuie  :  d'InfiUiers,  —  Colonel  :  de  Gréaume,  —  LtMito- 
nant^olonêl  :  de  Russy^ 

TROISIÈME  BRIGADE* 

Chef  de  brigade  :  de  Chabrié,  —  Colonel  :  de  Cosae,  —  Lieutenant 
colonel  :  Le  Duchat. 

QUATRIÈME   BRIGADE. 

Chef  de  brigade:  de  La  Pelleterie,  —  Colonel  :  de  Bréande,  —  £t««- 
tenant'Colonel  :  de  Verton. 

CINQUIÈME  BRIGADE. 

Chef  de  brigade  :  de  Beaus're,  —  Colonel  :  de  Villiers,  —  Lieute^ 
nant -colonel  :  Vidal. 

SIXIÈME  BRIGADE. 

Chef  de  brigade  :  de  Loyauté,  —  Colonel  :  de  Thiboutot,        Lieuffm 
nant-coUmel  :  Laiiguiiiibert. 
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rinc  sont  réunis,  par  ordonnance  du  5  novembre,  à 
rarlillerie  de  terre.  L'on  en  forme  trois  nouvelles 
brigades,  spécialement  chargées  de  la  défense  des 
côtes.  C<'s  trois  brigades,  qui  comptaient  sept  com- 
pagnies de  canonniers  et  une  de  bombardiers,  fu- 
rent, en  conséquence,  attachées  aux  ports  de  Brest, 
de  Rochefort  et  de  Toulon.  La  brigade  de  La  Brosse, 
qui  était  à  Rochefort,  fut  réformée  le  5  mars  1 764  ; 
celle  de  Morogues  et  celle  de  Missiessy,  devenue 
Saint-Julien,  continuèrent  de  compter  dans  le  corps 
royal  jusqu'au  25  mars  1765;  elles  rentrèrent  alors 
sous  l'autorité  du  ministre  de  la  marine. 

Au  mois  de  décembre  1 761 ,  chacune  des  six  bri- 
gades ordinaires  de  Royal- Artillerie  avait  été  aug- 
menléc  de  deux  compagnies  de  canonniers,  ce  qui 
les  portait  à  douze  compagnies. 

Le  8  décembre  1762,  une  nouvelle  brigade  avait 
été  formée  sous  le  titre  de  brigade  des  Colonies. 
Cette  formation  correspondait  à  la  mesure  qui  atta- 
chait vingt-trois  régiments  d'infanterie  au  service 
des  possessions  d'outre-mer. 

Cette  brigade  quilta  bientôt  son  titre,  devenu 
presque  une  dérision,  et  prit  rang  à  la  suite  des  six 
autres.  Elle  fut  en  même  temps  portée,  de  huit,  à 
douze  compagnies,  comme  les  brigades  anciennes, 
par  l'adjonction  d'une  compagnie  de  bombardiers, 
une  de  sapeurs,  une  de  mineurs  et  une  d'ouvrière 
créées  à  cet  effet. 

Le  !•' juillet  1 763 ,  les  sept  compagnies  de  mineurs 
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sont  retirées  des  brigades  et  sont  réunies  à  Verdun, 
où  une  école  est  établie  pour  leur  instruction  spé- 
ciale^ sous  la  direction  de  Gribeauval,  nommé 
inspecteur  général  et  commandant  du  corps  des 
mineurs. 

En  1765,  par  une  ordonnance  daiée du  13  août,  les 
sept  brigades  de  Royal-Artillerie  furent  converties 
en  autant  de  régiments  ^  chacun  cooipoisc  de  vingt 
compagnies  formant,  suivant  les  circonstaxices,  deyx 
bataillons  de  dix  compagnies  ou  cinq  brigade^  de 
quatre  compagnies. 

L'état-major  de  chaque  régiment  conciprit  un 
colonel ,  un  lieutenant-colonel ,  un  major,  cinq  chefs 
de  brigade ,  un  aide-major ,  deux  sous-aides-majors , 
un  quarlier-maître,  un  trésorier,  un  chirurgien- 
major,  un  aumônier  et  un  lambour-majojr.  Les 
compagnies eitrent  un  cadre  composé  d'un  capitaine, 
deux  lieutenants  en  premier ^  un  lieutenant  en 
second  et  un  garçon -major.  Elles  étaient  partagées 
en  quatorze  compagnies  de  canonniers,  quatre  de 
bombardiers  et  deux  de  sapeurs.  Les  sept  compa-r 
gnies  d'ouvriers  furent  placées  à  la  suite  des  régi- 
ments,  mais  ne  comptèrent  point  dans  les  bataillons. 

Ces  régiments,  dont  l'ensemble  devaii  toiyours 
s'appeler  le  régiment  Royal-de-l'Artillerie ,  prirenil 
les  noms  des  écoles  de  La  Fère,  Metz ,  Strasbourg^ 
Grenoble,  Besançon,  AuxonneetToul,  où  ils  étaient 
alors  en  garnison,  et  durent  suivre  l'ancienneté  de 
leurs  colonels.  Chacun  d'eux  eut  ses  drapeayx  d'pr- 
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donnance  particuliers  et  un  drapeau-colonel  pareil 
à  celui  qu'avait  eu  le  régiment  des  Fusiliers  du  roi. 

Le  costume  des  artilleurs  était  à  cette  époque 
ainsi  composé  : 

Ijes  régiments  avaient  Thaint  bleu  ,  avec  le  collet , 
les  parements,  la  veste ,  la  culotte  et  la  doublure 
reuges.  Il  y  avait  un  bordé  rouge  assez  large  sur  le 
devant  de  Thabit  et  sur  les  poches.  Les  boutons 
étaient  jaunes  et  disposés  de  la  manière  suivante  : 
un  rang  de  boutons  également  espacés  sur  le  devant 
de  rbabit;  deuxrangs,  disposés  de  deux  en  deux^ 
sur  le  devant  de  la  veste  ;  six  boutons  sur  les  poches , 
trois  sur  le  parement  et  trois  sur  chaque  poche  de 
la  veste.  Celte  tenue  étail  complétée  par  de  très- 
petites  épauleltcs  de  laine  jaune ,  un  chapeau  de 
feuti^  bordé  d'or  et  une  cociirde  noire  (1). 

Les  ouvriers  différaient  des  canonniers  par  un 
habit  gris  de  fer  à  revers  rouge  et  des  boutonnières 
jaunes  à  la  veste.  Ds  ne  portaient  pas  d'épaulettes. 

Les  mineurs  {>ortaient  le  même  unilorme  que  les 
canonniers,  à  cela  près  qu'ils  avaient  la  veste  et  la 
culotte  gris  de  fer. 

Ces  troupes  reçurent  en  1 772  le  sabre  droit  à  deux 
tranchants. 

L'ordonnance  du   23  août  1772  fit  rentrer  les 


(i)  Ce  costume  fut  modifié,  «eb  :I774,  put  Vmàèp^Êam  ikei  épw- 
4ttf6R»  de  la  TMla  et  4e  ia  culeite  i)le«es.  Au  moment  de  U  névo- 
latioQ,  la  tenue  de  TarMUerie  roosistait  en  habit,  rcTers,  collet, 
teste,  culotte  et  coolre-épauleltes  de  dra|»  !»leu  ;  parements,  don- 
MliM  et  pa86e<{»éU  é«arlate  ;  'bontOMi  jauiie«.  Lfw  «iio4»tt»i  lYaieui 
Hépaulette  anrora. 
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compagnies  de  iniiieui>  dans  les  régiments  d  artil* 
lerie  qui  se  trouvèrent  alors  composés  do  quatorze 
compagnies  de  canonniers,  quatre  de  bombardiers, 
deux  de  sapeurs ,  une  de  mineurs  et  une  d'ouvriers, 
se  formant  en  deux  bataillons  de  dix  compagnies  ou 
en  quatre  brigades  de  cinq  compagnies,  les  ouvriers 
et  les  mineurs  restant  en  dehors.  I^  plupart  des 
prescriptions  de  cette  ordonnance,  qui  faisait  subir 
au  corps  des  suppressions  et  des  modifications  irès- 
graves,  furent  rapportées  par  l'ordonnance  du  3  oc- 
tobre 1774,  qui  remit  Royal -Artillerie  sur  le  pied 
de  1765.  Les  sept  régiments  furent  formés  à  vingt 
compagnies,  canonniers,  bombardiers  et  sapeurs; 
les  sept  compagnies  de  mineurs  et  les  compagnies 
d'ouvriers  portées  à  neuf  en  demeurèrent  séparées. 

Par  une  nouvelle  ordonnance  du  3  novembre  1 7  76, 
la  composition  des  troupes  de  Tartillerie  se  trouva 
réglée  à  six  compagnies  de  mineurs,  neuf  d'ouvriers 
et  sept  régiments  de  20  compagnies  réparties  en 
cinq  brigades.  Deux  de  ces  brigades  étaient  formées 
de  quatre  compagnies  de  canonniers;  deux  autres 
comprenaient  trois  compagnies  de  canonniers  et 
une  de  sapeurs,  la  cinquième  renfermait  quatre 
compagnies  de  bombardiers.  Toutes  ces  compagnies 
étaient  à  71  hommes  commandés  par  un  capitaine, 
un  lieutenant  en  premier ,  un  lieutenant  en  second 
et  un  lieutenant  en  troisième. 

Le  règlement  du  fmars  1778^  concernant  les 
troupes  provinciales ,  attacha  au  corps  de  Tartillerie 
les   r/:giments  provinciaux  de  Chàlons,  Verdun, 
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Colmar,  Valence,  Dijon,  Âuhinet  Veso;il  (i).  Ces 
corps,  composés  de  deux  bataillons  de  710  hommes 
chacun,  prirent  les  noms  de  régiments  provinciaux 
d'artillerie  de  La  Fère,  Metz,  St'^asbourg,  Grenoble, 
Besançon,  Aux^nneet  Toul,  furent  placés  à  la  tête 
de  toutes  les  troupes  provinciales  et  doublèrent  les 
régiments  roy  lUX  d'artillerie,  avec  la  destination 
spéciale  de  servir  les  bouches  à  feu  de  campagne. 

Cette  mesure  conduit  à  quelques  observations  qu'il 
est  utile  de  consigner  ici. 

Le  nombre  des  régiments  d'artillerie  est  doublé 
tout  à  coup  au  moment  où  la  France  entre  dans  la 
querelle  des  El  its-Un'S  d'Amérique  contre  l'Ang  e- 
terre,  et  quand  cette  intervention  pouvait  faire 
craindre  une  gueire  continentale.  C'est  un  aveu  que 
l'effectif  de  l'artillerie  franc^aise  s'était  trouvé  tout 
à  fait  insuffisant  dans  la  dernière  guerre,  et  que 
cette  insuffisance  avait  été  loin  d'être  couverte  par 
la  distribution  faite  aux  bataillons  de  l'infanterie 
des  pièces  légères,  dites  à  la  Rostaing. 

Le  mauvais  état  des  finances  et  la  difficulté  de 
convenir  ouvertement  qu'on  est  resté  jusque-là  si 
fort  au*dessous  de  ce  qui  est  nécessaire ,  empêchent 
de  créer  de  nouveaux  régiments  d'artillerie;  mais 
on  arrive  assez  habilement  au  même  résultat,  en 
transformant  en  artilleurs  les  hommes  de  sept  régi- 

(1)  Le  même  règlement  affocta,  soas  le  titre  de  régiments  d*état- 
iDa|or,  cinq  légimen's  proTiiiciaux  au  service  du  génie,  pour  iout 
ce  qui  concernait  Pétablif^ment  des  camps  et  les  fortificalioa« 
de  eampigoe. 
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inents  provinciaux,  ayant  leurs  quartiers  d'assemblée 
dans  le  voisinage  des  villes  où  sont  établies  les  écoles 
d'artillerie  et  où  l'on  peut  les  appeler  pour  participer 
aux  instructions  des  régiments  du  corps  royal. 

Le  bon  esprit  et  la  bravoure  éprouvée  des  régi- 
ments de  Grenadiers-royaux  donnaient  d'ailleurs 
loute  confiance  dans  l'utile  parti  que  Ton  pouvait 
tirer  des  troupes  provinciales  bien  commandées, 
instruites  et  placées  sous  Tinfluence  du  point  dMion- 
neur  et  de  Témulalion. 

On  confiait  aux  régiments  provinciaux  Texécution 
des  bouches  à  feu  de  campagne  qui  exige ,  en  cfTi  t , 
moins  de  théorie  et  de  manœuvres,  et  qui,  d'ailleurs, 
avait  été,  dans  les  dernières  guerres,  presque  com- 
plètement abandonnée  à  l'infanterie. 

Ce  règlement  consacrait  au  service  spécial  de 
l'artillerie  quatorze  régiments ,  exactement  le  nom- 
bre de  ceux  qui  existent  aujourd'hui ,  avec  un  effectif 
de  paix  de  plus  de  20,000  canonniers ,  conducteurs 
d'attelages  non  compris,  c'est-à-dire  plus  qu'on 
n'en  entrelient  aujourd'hui,  et  cela,  en  1778,  avant 
les  immenses  changements  que  les  guerres  de  la 
révolution  et  de  l'empire  ont  amenés  dans  la  compo- 
sition et  la  tactique  des  armées  [l]. 


(\)  Les  régimeDts  provinciaui  d^arlillerie  po  tèrent  le  costume 
de  toutes  les  troupes  provinciales,  blanc  avec  le  coUel  et  les  pare- 
ments bleti  ée  roi,  et  boutons  blancs.  Ces  boutons  étaient  timlirés 
(l'un  eatton  et  du  numéro  que  tes  régiments  nvaienl  entre  eux.  Les 
boufoos  des  i*éghnent8  d^étnt-major  reproduisaient  en  Maoc  le 
destin  des  boutons  du  corps  du  génie. 
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ÉLËGTRO- MAGNÉTIQUES 


EXPÉRIENCES  DE  L'ARTILLERIE, 

PAft 
MARTIN    de    BBBTTBS. 

tifitaiM  coiiwdmt  an  S*  régiacal  4'arlill«ri». 


1 
PENDDLË  ÉLEGTRO-MAGNÉTIQUL 

Le  pendule  à  seconde  donne,  comme  on  sait,  à  chaque 
oeciilation,  cette  division  du  temps.  Quoique  très-petite, 
il  y  a  beaucoup  de  circonstances  dans  lesquelles  on  a 
besoin  de  mesurer,  avec  précision ,  des  intervalles  de 
temps  plus  courts.  Elles  se  présentent  souvent  dans 
les  eipériences  de  physique ,  de  mécanique,  d^artil- 
lerie,etc. 
On  pourrait  bien,  il  est  vrai,  employer  des  pendule 
T.  ii.  n.  st..—  PÉwn  1852.  —  3*  sémb.  (Am.  Stéc.)    iO 
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dont  Toscillation  serait  moindre  qu'une  seconde,  et, 
pour  ainsi  dire,  aussi  petite  qu'on  le  voudrait.  Il  suffi- 
rait pour  cela  de  diminuer  convenablement  la  lon- 
gueur du  pendule,  car  à  mesure  q«*elle  difilittoei  1^ 
temps  de  l'oscillation  décroît  dans  un  certain  rapport 
exprimé  par  la  formule 


-'S/j' 


Dans  cette  formule,  l  représente  la  longueur  du  pen- 
dule simple,  correspondant  au  pendule  composé,  dont 
la  durée  de  l'oscillation  est  T. 

Mais  à  mesure  que  la  durée  de  l'oscillation  diminue, 
il  devient  plus  difficile  de  l'observer.  Cela  est  même 
impossible,  quand  la  tige  du  pendule  est  diminuée  au 
delà  d'une  certaine  longueur.  11  est,  à  plus  forte  raison, 
presque  toujours  impossible  d'apprécier  exactement 
une  fraction  d'oscillation,  et  par  conséquent,  le  temps 
qui  lui  correspond. 

L'emploi  du  pendule,  battant  une  oscillation  dans 
un  temps  très-court,  ne  paraît  pas  ainsi  offrir  assesde 
garantie  pour  apprécier  des  instants  Irès^petits,  et  par 
conséquent,  pour  être  adopté  pour  les  expériences  ba-* 
listiques  de  l'artillerie. 

On  pourrait  adopter  la  disposition  suivante,  qiii  coa^ 
sisterait  à  placer  aunlessous^  el  près  de  la  lentiHe  d'un 
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peildiél»  èsëtoMe,  titt  Hmhe  ditidé  en  ttû  grand  nom- 
bre de  divisions;  car  en  obsertaiit  etactétnent  fe  nom- 
bre des  division»  parcooffOes  par  le  pendule  pendant  le 
temps  à  me^ircr,  on  connattraH  la  grandeur  de  Tare 
parcouru  par  le  pendule,  et  on  eiï  déduirait  le  temps 
dierché. 

Celte  détermrmatiori  dti  temps  s'obtiendrait  par  une 
ample  proportion,  sf  le  mouvemeui  du  pendule  était 
uniforme  pendant  tout  le  parcours  de  Tare  d'oscifla- 
tioo,  et  eela,  quèfle  qde  fttt  la  position  de  Parc  ob- 
servé. 

Mais  if  d*en  est  pas  aiusi  :  te  mouvemeuf  du  pendule 
s'accélère  3  mesure  que  la  leutille  descend,  et  retarde 
à  mesure  qu'elle  mente.  Par  conséquent,  à  de»  arcs 
égBuiLy  placés  diflStemmentisur'la  courbe  d'osciltafion, 
correspondant  à  dès  dirrées  inégales,  il  faut  donc,  pour 
détermiiic^le  temps  Correspondant  un  petit  arc,  con- 
naître à  ht  Ibis  sa  gratidéur  et  m  position  sur  la  eourbe 
d'oscillation. 

La  loi  du  mouvement  du  pendule,  parfaitement  con- 
nue, donne  h  moyen  de  calculer  le  temps  corr^pon- 
dantàiin  arc  qoeleonque,  quand  la  position  et  ht  gra»^ 
deur  en  sonrt  eoMues. 

Le  préUème  êsi  akisi  fitnené  k  détermina  avec 
précision  l'arc  décrit  par  le  pendule  pendant  le  temps 
à  Bsesuner,  el  sa  position  sur  la  courbe  d'oscîUaAîoiu 
Cesl  èEHis  C<^  détermination  que  consiste  la  dità^ 
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culte  à  surmonter  dans  l'application  du  pendule  à  la 
mesure  des  temps  très-courts. 

On  pourrait  peut-être  faire  usage  du  pendule  à  le- 
vier-frein du  colonel  Parizot,  en  employant  Félectro- 
magnétisme,  pour  mettre  le  pendule  en  liberté,  et  Tar- 
rêter,  comme  je  l'ai  exposé  dans  un  mémoire  sur 
des  projets  d'appareils  magnétiques  destinés  aux  expé^ 
riences  de  l'artillericy  adressé  au  ministre  de  la  guerre 
en  1847. 

Cependant  quelques  expériences  faites  en  Belgique 
avec  divers  moyens  d'arrêter  le  pendule  en  mouve- 
ment, ont  donné  des  résultats  peu  satisfaisants;  ce  qui 
semblerait  démontrer  que  les  divers  procédés  connus 
ne  sont  pas  assez  précis  pour  être  en  harmonie  avec 
l'immense  rapidité  du  fluide  électrique. 

Ces  inconvénients  ont  conduit  un  officier  d'artillerie 
belge,  M.  le  capitaine  Navez,  à  imaginer  une  disposi- 
tion qui  permit  de  déterminerla  grandeur  et  la  position 
d'un  arc  quelconque  décrit  par  le  pendule,  sans  arrêter 
le  mouvement  de  ce  dernier. 

La  disposition,  au  moyen  de  laquelle  cet  officier  réa- 
lise ce  problème,  n'a  pas  été  publiée;  mais,  d'après  les 
calculs  de  l'inventeur  et  quelques  expériences  faites 
en  1849,  au  polygone  de  Braschaet,  l'appareil  promet 
de  rendre  de  grands  services. 

La  pièce  principale  de  cet  appareil  est  un  pendule 
dont  l'amplitude  de  l'oscillation  est  de  1 50  degrés  (sexa- 
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gésimaux).  Le  temps  est  marqué  par  des  arcs  comptés 
sur  un  limbe  divisé  en  150  degrés,  et  sur  lequel  {  de 
degré  est  appréciable. 

Au  moyen  d^une  disposition  particulière,  le  temps 
écoulé  pendant  l'arrivée  d'un  phénomène,  par  exem- 
ple pendant  le  parcours  d'un  arc  de  trajectoire  par  un 
boulet,  a  pour  mesure  un  arc  dont  la  position  peut 
èlre  quelconque  sur  le  limbe.  Cependant,  quand  on  le 
peut,  il  faut  toujours  faire  décrire  l'arc  dans  la  partie 
moyenne  de  la  courbe  d'oscillation  du  pendule,  parce 
que  la  vitesse  y  étant  la  plus  grande,  permet  d'appré- 
cier des  temps  très-courts,  au  moyen  d'arcs  d'une  lon- 
gueur suffisante. 

L'indicateur  peut  s'arrêter  en  un  point  quelcohqiie 
du  limbe,  d'après  l'auteur,  et  la  force  vive,  acquise 
par  Te  pendule  au  moment  où  il  s'arrête,  n'est  pas  un 
inconvénient,  parce  que  cet  indicateur  est  indépendant 
du  corps  oscillant,  lequel  peut  continuer  l'oscillation 
après  que  l'aiguille  est  fixée  sur  une  division  du  pen- 
dule. 

La  variation  dans  la  force  du  courant  magnétique, 
est  sans  effet  sur  les  résultats  de  l'appareil. 

Enfin,  il  est  simple,  facile  à  employer,  et  peu  coû- 
teux, environ  400  fr. 

J'ai,  de  mon  côté,  résolu  le  même  problème,  c'est-à- 
dire  imaginé  un  procédé  qui  paraît  donner  avec  certi- 
tude la  grandeur  et  la  position  de  l'arc  décrit  pendant 
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le  iemps  k  mesurer ,  à  i»e  époqiie  /fualconque  4^  Tos* 
cillatioû  du  peiiduia,  et  sans  arrêter  son  mouvament 
oscillatoire. 

L'appareil  au  onoyen  duquel  on  obtiendrait  cas  ré- 
sultats, résultant  d'une  combinaison  des  propriétés  du 
pendule  et  de  Télectro-magnétisme^  nous  lui  donne- 
rons le  nom  de  pmutule  éUctro-nmgnétiqHt  (1). 

La  grandeur  de  l'arc  décrit  par  le  pendule  pendant 
un  ten^s  quelconque,  serait  entièrenoent  déterminée  si 
ou  pourait  reconnaître  e&aoteraent  la  position  de  la 
lige  du  pendule,  au  commencement  ei  à  la  fin  de 
l'espace  de  temps  à  mesurer. 

La  position  de  l'arc  sur  le  limbe  serait  aussi  donnée 
par  le  non^bre  de  degrés  qui  séparerait  l'origine  de 
l'arc  de  celle  de  la  courbe  d'oscillation. 

Mais  des  observations  de  celte  nature  sont  des  opé- 
rations très-délicates,  même  pour  des  observateurs  ex- 
périmentés, et  sont  soumises,  par  conséquent,  à  de 
trop  nombreuses  chances  d'erreurs,  pour  que  ce  mode 
d'observer  puisse  être  admis  dans  des  expériences  dé- 
licates, où  la  précision  est  indispensable. 


(1)  La  description  de  cet  appareil  et  de  ses  propriétés  a 
été  l'objet  (fune  oote  adressée  à  l*académie  des  sciences,  qui, 
dans  sa  sifance  du  33  octobre  18M  ,  Ta  jugé  (\\%xw  d^tre  exa- 
miné par  uue  commisalon, composée  de  MM.  TouiMet,  Babinei 
et  Becquerel. 
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Nous  emploierons  donc  un  moyen  moins  exposé  aux 
chances  d'erreurs,  que  le  serait  même  un  œil  exercé. 
Ce  moyen  consiste  :  à  faire  tomber  un  style  sur  un 
limbe,  à  l'instant  même  où  commence  le  temps  à 
mesurer,  el  à  le  faire  relever  aussitôt  que  ce  temps  est 
écoulé. 

Le  limbe  peut  être  fixe  et  le  style  mobile,  ou  bien  le 
style  fixe  et  le  limbe  mobile  ;  le  résultat  serait  toujout*s 
le  même,  puisque  le  mouvement  relatif  du  limbe  et 
du  pinceau  serait  aussi  le  même. 

Dans  le  premier  cas,  le  pendule  conserverait  à  peu 
près  la  forme  ordinaire;  dans  le  second,  il  porterait  à 
la  partie  inférieure  de  sa  tige  un  limbe  gradué,  qui, 
en  passant  devant  le  pinceau,  recevrait  une  trace  quand 
cii  dernier  viendrait  appuyer  contre  lui. 

Ce  dernier  moyen  étant  analogue  à  l'emploi  d'un 
style  fixe  et  d'un  cylindre  tournant  autour  de  son  axe, 
qne  nous  avons  proposé  en  1847,  nous  le  regarderons 
comme  étant  un  cas  particulier  de  celte  solution  géné- 
rale, et  nous  nous  occuperons  seulement  du  premier 
Cas. 

Si  nous  supposons  lu  style  placé  au-dessous  de  la 
lentille,  il  tracera  un  arc,  fraction  de  l'amplitude  d'os- 
cillation, dont  la  grandeur  et  la  position  ainsi  connues 
fourniront  les  éléments  nécessaires  au  calcul  du  temps 
correspondant. 

Le  problème  sera  donc  résolu  si  on  peut  régler  le 


i52  PENDULE 

jeu  du  style,  crayon,  ou  pinceau,  de  manière  à  en  foire 
xoïncider  la  chute  et  le  relèvement,  avec  le  commence- 
ment et  la  fin  soit  d^un  temps  à  mesurer,  soit  de  la 
durée  d'un  phénomène,  soit  enfin  de  Tarrivée  de  deux 
événements  successifs. 

La  combinaison  des  propriétés  du  pendule  et  de  i*é- 
lectro-magnétisme  parait  en  donner  le  moyen  à  l'aide 
des  dispositions  suivantes. 


^MW^^M**^ 


La  lentille  porterait  un  électro-aimant,  dont  les 
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deux  branches  du  fer  à  cheval  seraient  dans  un  plan 
rerUcal  passant  par  la  tige  du  pendule  et  Taxe  de  sus- 
pension. 

Le  fer  à  cheval  de  Télectro-ainiant  serait  enveloppé 
d'une  double  hélice ,  en  fil  métallique  isolé,  réglée 
de  manière  que  le  passage  de  deux  courants  égaux  et 
eootraires  laissât  le  fer  dans  son  état  naturel. 

Les  deux  fils,  enroulés  en  hélice,  monteraient  par 
ample  le  long  de  la  tige  du  pendule  jusqu'au  couteau, 
passeraient  à  la  partie  supérieure  de  ce  dernier,  sur  le- 
quel ils  seraient  fixés,  se  recourberaient  ensuite,  à  angle 
droit,  parallèlement  à  la  tige,  et  seraient  coupés  à  une 
distance  d'environ  cinq  centimètres  du  couteau.  Chacun 
viendrait  ensuite  plonger  chacune  de  ses  extrémités 
dans  une  petite  capsule  en  porcelaine  remplie  de  mer- 
cure. 

De  chacune  des  deux  capsules  dans  lesquelles  plon- 
gent les  extrémités  du  même  fil  enroulé  en  hélice,  par- 
tirait un  fil  qui  se  rendrait  à  l'un  des  pôles  de  la  pile,  et 
compléterait  le  circuit  voltaique  (1) . 


(1)  Aq  lieu  de  cette  disposition  on  pourrait  faire  trarerser  les 
eonteaux  par  les  fils  isolés,  et  inettie  chacun  de  ces  derniers  en 
contact  af  ec  une  partie  des  supports  qui  serait  convenablement 
isolée.  De  chacune  de  ces  parties  isolées,  des  supports  partiraient 
des  ftls  qui  compléteraient  les  circuits  voltalques. 

Ce  procédé  vaudrait  peut-être  mieux  que  le  précédent^  parce 
qu*il  ferait  disparaître  les  petites  résistances  qu*éprouveraient  les 
(ils  dans  les  capsules  de  merc«ire  si  elles  étaient  appréciables. 
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Au  moyen  Ae  ^éite  diépoditton,  on  peut  faire  passer 
nû  éôuranl  diftns  le  RI  de  ehaquè  béKce,  saM  altérer  le 
mouvement  oscillatoire  du  pen  !ule. 

A«-*-âessou8  du  pendule,  et  dans  le  pkin  des  axes  des 
hobines,  on  plaieeratt  un  levier  coudé,  dont  une  des 
branches,  qui  serait  parallèle  à  la  tige  du  pendule,  se 
trouverait  vis^à- vis  Téleetro-^imant  et  k  une  très-petite 
distance,  afin  ^èiPé  toujours  dans  la  sphère  d'attrac- 
tien  de  ce  dernier. 

L^auDre  t)ranthe,  eocidée  à  ang^le  droit  sur  la  pre- 
mière, porterait  à  sm  extrémité  un  style,  tm  crayon 
ou  un  pineem,  ^nsiblemenl  iparanèle  k  U  direction  de 
la  tige  dn  pendille.  La  petnte  du  styk  ou  pincean  serait 
maintenue  par  un  tiessort,  à  une  très^^ite  dislttncey 
âu*<lessus  d'un  apc  de  cercle,  gradué  dans  Tnitèrieur 
de  la  courbe. 

"Haintenant  s^pposoiis  les  piles  en  acUtité,  les  Cou- 
rante réglés,  pour  que  rélectix)-Aimant  soit  neutralisé, 
et  le  pendule  ^cHlant. 

Si,  à  un  instant  quelconque  de  r<iscillation,  oh  in- 
terrompt un  des  courants,  Tautre  agit  aussitôt  sur  Pé- 
leetro-aimant  et  Taimante.  Celuin^  attire  la  branche 
du  levier  coudé,  placée  vis-à-vis  de  lui;  raùlre  s'a- 
baisse, et  par  ce  mouvement  amène  le  style,  crayon  ou 
pinceau,  au  contact  du  limbe  gradué,  sur  lequel  il  dé- 
crit un  arc,  jusque  l'instant  où  il  est  relevé  par  Tintei^ 
ruption  du  deuxième  courant* 
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Aînsî^  avec  cet  appareil  éleptro^ttiagoétique,  le  stylé 
lMid[>e  et  ie  relèTe  en  même  temps  qu'a  lieu  Tinter* 
niption  du  premier  et  du  deuxième  circuit.  L'are  dé- 
crit par  le  style  oarrespond  Mors  exactement  au  tempe 
iomlé  eoire  ces  deux  interruptions;  et  son  ori- 
gioe  aar  le  timbe,  rappoi*tée  à  céHe  du  monvemient 
osoiHalom,4étermiM:sa  position:  on  a  donc  les  ^- 
mtote  nécessaffres  pour  «akuler  le  temps  écoulé  entre 
les  d««ni  interruptions. 

Le  plus  petit  iortast  qu\)n  pourra  mesurer  avec  cet 
appareîl^vi'aura  évidemmentd'aiitreKmite  que  cdleau- 
dessottsde  laquelle  on  ne  poatrait  apprécier  exactement 
k  longueur  d'un  arc. 

Or ,  en  supposant  l^amplitude  du  p^dule  à  seconde 
de  1  mètrC)  on  pourrsii  facilement  apprécier  des  arcs 
derjTjj,  et  même  de^g^,  longueurs  qui,  dans  la 
partie  inférieure  de  la  courbe  d*oscii1ation,  correspon- 
dront à  des  intervalles  de  temps  beaucoup  plus  petits 

n  est  donc  possible,  avec  le  pendule  électro-magné- 
tique, de  mesurer  exactement  et  avec  facilité  des  inler- 
valles  de  temps  très-petits,  tels  que  j-^  *  ^^  '  etc. 

NousalloDs  maintenant  faire  Tapplication  decet  appa- 
reil cbronoscopique  à  quelques  expériences  d'artillerie. 

i:  —  Memre  4ê  («  viteêse  initiait  des  projeetitu. 

On  ferait  passer  devant  h  bouche  kkuk  &Çimimtr 
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teur  d'un  des  courante  qui  circulent  dans  l'électro-ai- 
mant-pendule,  et  on  le  disposerait  de  manière  qu'il  fût 
nécessairement  occupé  par  le  projectile  sortant  de  la 
pièce;  le  courant  serait  ainsi  interrompu. 

L'autre  fil,  dans  lequel  passerait  le  second  courant, 
destiné  à  neutraliser  le  premier,  communiquerait  avec 
une  cible  métallique  faisant  partie  du  circuit.  Cette 
cible  serait  composée  d'un  cadre  servant  de  soutien  à 
un  réseau,  formé  avec  un  fil  métallique  continu  et 
isolé,  dont  les  mailles  seraient  assez  serrées  pour  que 
le  projectile  ne  pût  traverser  la  cible  sans  rompre  le  til, 
et  par  conséquent  le  circuit. 

Ces  dispositions  étant  prises,  le  canon  chargé,  les 
piles  en  activité,  les  courante  réglés,  et  le  pendule  mis 
en  mouvement,  on  mettra  le  feu  à  la  pièce.  Aussitôt 
le  boulet  sortira  de  la  bouche  à  feu,  brisera  le  fil  mé- 
tallique conducteur  du  premier  courant,  continuera  sa 
course,  et  traversera  la  cible-réseau  en  brisant  le  fil 
continu  dont  elle  est  formée. 

Quand  le  premier  conducteur  est  brisé,  le  premier 
courant  est  interrompu  ,  et  cette  interruption  fait 
cesser  instantanément  la  neutralisation  de  l'électro- 
aimant ,  qui  attire  aussitôt  le  levier  coudé.  Le  style, 
appuyant  en  même  temps  sur  le  limbe  gradué,  com- 
mence à  décrire  un  arc,  et  il  continue  jusqu'à  l'instant 
où  l'aimantation  cesse,  par  l'interruption  du  deuxième 
courant,  qui  est  produite  par  la  rupture  du  réseau-ci- 
ble, quand  le  boulet  le  traverse. 
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Ainsi  la  cliute  du  style  et  son  relèvement  ont  Ueu  si- 
maltanément  avec  les  interruptions  du  premier  et  du 
deuxième  courant.  L'arc  décrit  par  le  style  ou  par  le 
pendule,  pendant  le  même  temps,  correspond  donc 
exactement  au  temps  écoulé  entre  les  interruptions  des 
deux  circuits. 

La  grandeur  de  cet  arc  est  donnée  par  le  nombre  des 
divisions  et  fractions  de  division  du  limbe.  Sa  position» 
relativement  à  Torigine  connue  de  Tamplitude  de  Tos- 
cillation  du  pendule,  est  déterminée  par  la  division  sur 
laquelle  tombe  le  style.  On  a  donc,  avec  une  extrême 
focilité  et  une  grande  précision,  les  éléments  néces- 
saires au  calcul  du  temps  employé  par  le  boulet  pour 
aller  du  promier  fil  à  la  cible,  ou  de  la  bouche  de  la 
pièce  à  la  cible. 

Soit  T  ce  temps;  si  on  suppose  Tespace  E  de  la  bou- 
che de  la  pièce  à  la  cible-réseau  assez  petit  pour  que  le 
boulet  ne  change  pas  sensiblement  de  vitesse  pendant 
qn'il  le  parcourt,  ou  que  la  vitesse  V  soit  uniforme,  la 
vitesse  initiale  du  boulet  serait  donnée  par  la  formula 

très^-sinriple 

E 

dans  laquelle  E  est  arbitraire,  et  T  déduit  comme  on 
vient  de  le  voir,  si  Tappareil  peut  donner  ce  temps  très- 
court. 

Or,  on  peut  supposer  que  la  vitesse  initiale  des  pro~ 


m 

jecUl^fl,  qui)  ne  défMse'  guère  dOO  mètiM^  èàk  è^u 
près  constante  jusqu'à  5  mètres  de  la  pièce. 
Dans  cette  hypothèse ,  on  aura  approflin^altteMient 


'«"•«'ï'-=îî^- 


n  est  dotie  néces^ire,  damr  les  expériéitees  de  bafisti- 
qtie,  que  Pappareil   chronosçofi^è  phh^  dôtttiet 

eiacteiheiif  la  tnesufe  d^un  intervadé  de  lèthps  an 

1" 
moins  aussi  petH  que  j^' 

Nbtis  avons  montré  que  le  pendule  électro-magnétique 

pouvait  facilement  donner  la  mesure  dfon  Intervalle  de 

temps  au  moins  deux  fois  phis  petit.  Il  peut  donif  servir 

pour  méiàtlrer  là  f^îus  grande  Vitesse  des  projeccnes  de 

Tarlillerie  qui  est ,  en  général ,  comme  on  éait,  leur 

vitë^inffiale. 


2".  —  Viêeêse^  4n  m  pein$  qmlcmqut  die  k  irt^oUite. 

Pour  obtenir  la  vitesse  en  un  point  quelconque  de  la 
trajectoire,  on  emploierait  deux  cibles-réseaux,  au  lieu 
d'un  simple  fil  et  d'une  cible-réseau,  comme  dans  le 
CM  pi>é(ôédent. 

Ohaquetitdéaui^sft  de»  dttnension9  détermrnées  dia- 
prés les  écarts  moyens  des  projectiles  aux  distancée  ah 
eHos  simiral  de  laboueh^à  feu. 


La  djstaooe  entre  le$  dmt  eiblm  aérait  teU^  qm^ 
peodtntle  Iri^et  de  Tuoe  à  TaUtee,^  bi  viteSBed»  iMtbtte 
ne  ehangâ&l  pas  seiiMj))ement. 

Enfin,  dbaccme  d'elles  ferait  partie  dii  eifcait  d'un 
des  courants. 

D'apm  cda  et  le  cas  préoédent,  en  appelant  V'h 
TÎtme  à  nne  distance  quelconque,  E'  la  distaiioe  mai  %è- 
pare  tes  dem  cibles,  T' le  temp^  employé  par  le  progee^ 
ble  poor  aller  é'une  cible  à  TanU^,  on  aura 

V'  =  ^' 

Il  serait  facile  de  multiplier  les  applications,  mais  les 
(leur,  xomnles  précédents  suffisent  pour  faire  com- 
prendre Tusage  du  pendule  électro-magnétique  dans 
les  applications  qu'on  pourrait  en  faire. 

Cependant  nous  ferons  observer  que  cet  appareil 
donne  le  moyen  de  résoudre  quelques  questions  encore 
à  Fétat  de  problème.  Ainsi  : 

l'^On  n'a  pu  mesurer  la  vitesse  initiale  des  projectiles 
tirés  sous  de  grands  angles,  des  bombes  par  exemple,  at- 
tendu que  le  pendule  balistique  ne  peut  être  employé. 
On  connaît  encore  moins  la  vitesse  de  ces  projectiles  au 
pointde  chute.  Avec  notre  appareil  rien  n'est  plus  facile; 

2*  On  ne  connaît  pas  la  vitesse  des  éclats  des  projec- 
tiles creux,  c'est-à-dire  la  vitesse  maxima.  Avec  notre 
appareil^  celle  des  éclats,  produits  par  un  projectile 
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creux  éclatant  dans  sa  trajectoire,  serait  obtenue 
comme  ceik  d'un  projectile  quelconque  à  une  distance 
donnée  de  la  bouche  à  feu.  La  vitesse  des  éclats  d'un 
projectile  creux  éclatant  au  repos,  s'obtiendrait  aussi 
très-facilement  ;  il  suffirait  pour  cela  d'employer  deux 
réseaux  métalliques,  formant  deux  cages  concentriques 
au  projectile  creux  destiné  à  éclater.  La  distance  des 
réseaux  étant  connue,  et  le  temps  employé  pour  les 
parcourir,  qui  serait  donné  par  le  pendule  électro- 
magnétique, serviraient  à  calculer  la  vitesse  cherchée. 


Pim  ^  lapriaerit  d«  H.  V.  d«  Sar«f  «t  €••  rut  d«  Sérrta,  57. 
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L'ANCIENNE  INFANTERIE  FRANÇAISE 

Par  Louis  Susahe,  chef  d^escadron  d'artillerie.  ^ 
EEMMEIVT  EOTAL  DE  1*AET11LERU. 

(SfUte)  Ultima  ratio. 

Pendant  la  guerre  de  l'indépendance  des  États- 
Unis,  les  régiments  d'artillerie  fournirent  de  nom- 
breux détachements  pour  la  défense  des  colonie 
et  pour  les  opérations  dont  les  Antilles  et  le  continent 
d'Amérique  furent  le  théâtre, 

Â  la  paix ,  le  ministre  de  la  marine ,  pour  être  à 
l'aven  ir  le  maître  dans  son  département,  revi  n  t  à  T  idée 
qui  avait  déjà  prévalu  un  instant,  après  la  guerre 
de  Sept  Ans,  et  fit  créer,  par  ordonnance  du  24  octo- 
bre 1784,  un  régiment  d'artillerie  des  Ck)lonies  et 
Irois  compagnies  d'ouvriers. 

L'Assemblée  nationale,  par  son  décret  du  Sdécem- 
bre  1 790 ,  fixa  la  composition  des  troupes  du  corps 
de  l'artillerie  à  sept  régiments  de  canonniers ,  six 
(^mpagniesde  mineurs  et  dix  compagnies  d'ouvriers, 
non  compris  huit  compagnies  de  canonniers  invalides 
et  les  compagnies  de  canonniers  garde-côtes  distri- 
buées sur  les  frontières  maritimes.  Les  compagnies 
de  sapeurs  furent  transformées  en  compagnies  de 
canonniers,  et  pendant  trois  ans,  il  n'y  eut  plus  de 
sapeurs  en  France. 

Chaque  régiment  fut  formé  de  deux  bataillons  de 
dix  compagnies  qui  se  partagèrent  en  deux,  divisions 

T.  ii.  H.  3.  —MARS  i852.  —  3«  lÉMB.  (Arm.  Spéc.)  U 
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de  cinq  compagnies.  Chaque  compagnie  fut  com- 
posée^ au  pied  de  paix^  de  quatre  officiers ,  deux 
capitaines  et  deux  lieutenants  ^  et  de  cinquante-cinq 
sous-officiers  et  soldats.  L'état-major  d'un  régiment 
comprenait  un  colonel ,  six  lieutenants-colonols,  un 
quartier-^tmâtre  trésorier  ^  deux  adjndantè^majors, 
un  aumônier,  un  chirurgien-major,  quatre  adju- 
ihints,  uu  tambournsajor ,  un  caporaMambour , 
huit  muécîeDs  et  trois  mattrus^ouvriers ,  tailleur^ 
«rmurter  rt  cordonnier. 

Lesconif>agnie6demîn0urscomptèreni63  hommes 
de  troupe  ;  celles  d'ouvriers  eurent  la  même  oom^ 
position  que  les  compagoies  de  oanonniers« 

Le  1^  jantier  1791,  les  régiments  d'artillerie 
cessèrent  de  porter  les  noms  des  écoles  et  de  rouler 
entre  eux  suivant  Tatictenaeté  de  leurs  colonels<  On 
leur  donna  des  numéros  qui  rappelaient  leur  an^- 
cienneté  réelle,  en  se  basant  sur  l'organisation  du 
6  février  1720.  Le  corps  royal  continua  de  compter 
parmi  les  régiments  d'infimlme  à  son  rang  de  gréa*» 
tien ,  m«8  sans  numàro  (1). 

Le  27  août  1792,  le  régiment  d'artillerie  des 
Colonies  et  les  trois  compagnies  d'ouvriers  qui  lui 
étaient  attachées  ^  sont  réunis  à  l'artillerie  de  terre  ^ 
qui  compta  dès  lors  hâiit  régiments  de  canonniers  à 
pied ,  douze  compagnes  d'ouvriers  ^  six  coœpi^nîœ 

(!)  Lft  régtmfeuf  dfes  ^uëilier^  du  foi,  k  Èk  création  &û  1671» 
Tait  eu  le  numéro  5i.  A  la  réorgranisation  â%  ISOd,  Ro|ai''Arlills« 
m  était  iBODCé  au  46*  rang.  Les  dédoublements  de  1775  et  1776  le 
reculèrent  au  53*  et  au  64*.  En  1790,  après  le  licenciement  du  r6- 
ffituétïi  âa  Roi,  il  eut  léliiimôro  6a. 


DE  L'AHClKNtn HmmtUB  PRAHÇAIU.  ^ 

«teVat$  UbUVeneâleiit  èrééeâ! 

L'apparition  de  l'artillerte  à  (ftiHVid  éët  UA  fitt 
ibiflMiise.  O'eBt  k(  rétolatiofi  pàtMflt  Hm'  lâ^  vailles 
flMtttùHcmâ  tntHtaireb  dé  la  Fi^ce;  t*^t  l'émà'rid- 
pttim  de  Fartiiterie,  qtii  cesse  d'être  ùilë  fhLmioh 
ifdMédotinée  et  entravée  dé  rihiairteriè  ^Uic  «'êlêfël* 
«I  iWig  d'arme  ifldêpëndàiattl  Mlibredeëtt^  taJbovéi- 
fiiémi  ié!t  ^  ëdi  |»t>gt^:  Ce  feit ,'  (}di  s'est  (f^BiEift 
iilitifc  l«k  deinièft!  àiiMée  de  là  i«onfe(i<cMë ,  et  làpi^ 
lëqiiel  le  régioiedt  R0tf8<i^Ai>tmërfe  ;  M  bi^titf  ètderif 
ôégadbé  et  p4aeé  du  idflieiEi  dés  f^îttlëhtâ  de  nmii- 
teHë,'  &éH\t  nèHéê^HtOétit  cbariger  de  pbSlt)6fii  et 
^foifM«,  tAéHtë  â*em  kmtiitAtié  dad  ses  causes  et 

Joîtqu'à  lif  ^1^  de  Sipt  Aiiià^  l'âniHèHë  /  ît  mm 

le  dire ,  n'ttVfttt  le  (flbs^dbavënt  jobé  %tit  lé  bKS{n|>  de 

èatalHé  t^'ûû  r«lte  sêèoYMëifé.  06  satT  ^a'k  Fbii- 

tenoy  ^  è»  4  749^  h  edfoiffië  «déifié  s'étflfnt  prééëMëë 

^or  ftUrë  vue  trouée  Sàtii  l'armée  fhm^së^  »it  un 

iwiin  1^  il  ii'f  avait  point  «te«ddoct  ^  titfl  ne  songea 

è  «ff  idier  therahef:  h»  bâtoLUèris  f  ted  ë8itedH)ri9«k 

MèMiit  I«8  ons  api^  ié»  «AKs ,  sur  cette  t&tôsè 

tedd&tdMe,  «an»  pdtiv«ii>  f  ébMtiler.  Au  moiiDrelit  dû 

tod  iëtâblait  {>é¥du  ^  ud  jéiiAFe  dffîisièr  du  ^ëginiëiirt 

dèTéÙriritoéreaiittinHbasrtiVisqu'dn^dufrait  éHstL^èt 

de  refl«l  Aë  tfàtUté  pmné  de  é^alre  qui  ètàièiA  18 , 

soUiiftt  tOAiH  ;  le  due  dé  Ridhe/iréi  s'enfpafia  de  tidléë, 

H  sffêùtàét  des  quatre  ^èëës,^  les  fi»  ^féi^  iftit-  h 
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tète  de  la  colonne^  et  la  bataille  fut  gagnée,  et  tout  le 
moude  trouva  l'idée  de  M.  de  Richelieu  aussi  heu- 
reuse qu'extraordinaire. 

La  stratégie  avait,  en  effet,  jusque-là  consisté 
surtout  à  prendre  et  à  défendre  des  places  fortes. 
Quand  on  ne  faisait  point  de  sièges,  les  armées 
cherchaient  à  s'établir  dans  une  province  fertile 
et  à  y  vivre  aux  dépens  de  l'ennemi  ^  en  s'entourant 
de  lignes  et  de  redoutes.  La  guerre  se  réduisait  en  ce 
cas  à  des  expéditions  de  troupes  légères^  ayant  pour 
but  de  se  procurer  des  fourrages  et  des  vivres,  et  de 
frapper  de  contributions  les  cantons  voisins  des 
quartiers  de  l'armée.  Ces  expéditions  donnaient  lieu 
à  des  combats  où  figurait  rarement  de  rartillerie. 
Les  batailles  étaient  amenées  par  le  désir  d'un  géné- 
ral de  chasser  son  adversaire  de  ses  quartiers ,  ou  par 
la  rencontre  de  deux  armées  au  moment  où  Tune 
d'elles ,  après  avoir  épuisé  le  pays  sur  lequel  elle 
vivait ,  cherchait  à  se  transporter  sur  un  autre. 

Dans  les  deux  cas ,  la  bataille  se  préparait  plusieurs 
jours  à  l'avance.  Chacun  des  deux  partis  s'efforçait, 
par  des  marches  et  des  contre-marches ,  de  s'assurer 
l'avantage  d'une  bonne  position  ;  lorsqu'il  croyait 
avoir  trouvé  un  terrain  convenable ,  il  s'y  fortifiait 
rapidement  par  des  ouvrages  de  campagne  armés  de 
canons,  et  la  bataille  n'avait  lieu  qu'autant  qu'un  des 
deux  généraux ,  se  sentant  une  supériorité  marquée, 
ou  plus  hardi ,  sortait  de  ses  lignes  pour  attaquer 
ton  adversaire  dans  les  siennes:  c'est-à-dire  qu'une 
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bataille  n'était  en  réalité  qu'une  espèce  de  siège. 

Tant  qiie  dura  celte  méthode  de  faire  la  guerre , 
on  n'éprouva  point  le  besoin  d'alléger  le  lourd  maté* 
riel  de  Louis  XIV.  Des  charretiers  levés  par  des 
entrepreneurs,  où  des  paysans  mis  en  réquisition  avec 
leurs  chevaux  de  labour ,  placés  les  uns  et  les  autres 
sous  la  direction  de  quelques  officiers  spéciaux, 
aaienaient  les  bouches  à  feu  dans  la  position  qu'elles 
devaient  occuper,  et  cette  position  restait  invariable, 
ou  peu  s'en  faut ,  pendant  toute  la  durée  de  l'ac- 
ttoii. 

L'expérience  de  la  guerre  de  la  succession  d'Au- 
triche ,  dans  laquelle  notre  armée  avait  été  en  contact 
avec  les  armées  allemandes,  qui  commençaient  à  se 
ressentir  de  l'influence  du  génie  de  Frédéric,  donna 
lieu ,  pour  la  première  fois ,  aux  généraux  français  de 
reniarquer  que  ce  qui  avait  été  bon  sous  Louis  XI Y, 
n'était  plus  suffisant  au  milieu  du  xvni^  siècle,  et  Ton 
chercha  pendant  les  années  de  paix  qui  précédèrent  la 
guerre  de  Sept  Ans,  à  apporter  quelques  modifications 
dans  l'organisation  de  l'artillerie  et  dans  son  emploi. 

Le  besoin  de  multiplier  les  bouches  à  feu  dans  les 
armées  et  d'appuyer  les  manoeuvres  de  l'infanterie 
par  un  matériel  qui  fût  en  état  de  la  suivre,  con- 
duisit à  un  expédient,  souvent  renouvelé  depuis 
et  toujours  sans  succès,  on  introduisit  l'usage  des 
pièces  de  bataillon. 

Un  canon  de  quatre,  dit  à  la  suédoise  ou  à  la 
Roslaing,  fut  donné  à  chaque  bataillon  d'infanterie. 


I^a  «Midnite  «i  ie  serae^  do  câUe  pîècô  fiieent  oexifiéi 
£(  qi^inz»  «pldaUi  choftsi^  panmi  les  pelu&  iotc^igents. 
On  peut  4m  qm  c^t  là  l'^irigitie  de  L-arUUerie  de 
j^taille  ou  de  caoïpagne  (i). 

kim ,  pendant  la  guerre  de  Sept  Aps ,  l'artillerie 
à^  «mées  ^  composa  de  deux  parties  bien  dis- 

^BOtdS. 

G')ôlfît  d'une  part,  les  pièces  de  bataillon,  aussi 
l^èses,  aussi  Gsobiles  quc)  le  permettaîl  alors  L'état 
du  matérid  et  d€6  moyens  d^'attel^  ;  mais ,  d'un 
calibre  peu  efficace ,  dispersées  sur  toute  retendue 
de  r^riOMy  M  se  prêtant  en  aucune  fidoqn  aux 
Qéunioos  psr  OMu^es,  dtffioîlea  à  réjipproiâsionner 
et  ^er^ies  sm&  dîreotipn,  par  des  hommes  ckez 
le«|tiii4els,  le  courage  et  la  bonne  voloaliè  ne  pou^vaient 
pas  SHPpléer  à  tout  ce  qui  teur  manquait  sous  le 
r^appoi^  dft  la  soÛBnce  et  de.  la  pratique. 

Di'auti^e  part ,  il  y  avak  les  brigades  du  corps  royal 
QQnE^nuant  à.  servir  les  batteries  de  portion  et  les 
bouches  àieu de  gros  calibre  qu'on  employait  encore 
eA  ra^^  oampague  ;  artillerie  immobile  <  trouvant 
parfois  Toecasion.  de  faire  de  ^ands  ravages  dans 
\e»  im»g^  eni^enii^,  mais  le  plus  souvent  réduite  à 
rimpumi>ee  par  l'imprévu  et  la  rapidité  d- exécution 
deS:  çopfibinaisons  stri^lf^iques  de  la  nouvelle  école 
prupsienpfi. 

(\)  Le  maréchal  de  Saxe  avait  déjà  eu  cette  idée  dans  la  guerre 
précédente.  U  Fayait  même  appliquée^  mais  n'était  point  parvenu 
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Les  eauses  des  reters  de  Tarmée  française,  dans 
cette  guerre ,  sont  nombreuses;  mais  il  est  hors  de 
doute  que  rinfériorité  de  son  artillerie ,  sous  le 
rapport  du  matériel  et  de  Forganisation ,  y  a  eu  une 
part  considérable. 

A  ta  paix  y  les  pièces  de  bataillon ,  qui  n'avaient 
pas  réalisé  tout  le  bien  qu'on  en  avait  espéré ,  furent 
supprimées  et  Ton  songea  sérieusement  à  corriger 
ce  qu'il  y  avait  de  vicieux  dans  l'état  de  l'artillerie  ; 
mais,  comme  toujours,  on  perdit  son  temps  en  vaines 
disputes.  Les  officiers  du  corps  royal  se  partagèrent 
en  deux  camps.  Ceux  qui  avaient  vieilli  dans  le 
métier,  et  qui  tenaient  à  ne  point  être  dérangés  dans 
leurs  habitudes  ;  ceux  aussi  qui  ne  se  souciaient  point 
de  voir  mettre  au  rebut  ce  qu'ils  connaissaient  et 
d'être  contraints  à  apprendre  ce  qu'ils  ne  savaient 
pas ,  se  déclarèrent  les  partisans  exchisifi^  du  vieux 
système  et ,"  usant  d'un  moyen  inepte  qui  a  cependant 
toujours  quelque  succès ,  ils  alléguèrent  que  c'était 
avec  ce  vieux  système  qu'on  avait  gagné  les  batailles 
de  Fontenoy  et  de  LawfeM,  etraême  celles  d'H aastem- 
beck  et  de  Bergen  dans  la  dernière  guerre. 

Les  esprits  ardents,  au  contraire,  humiliés  des 
malheurs  qui  venaient  d'accabler  la  patrie,  cher- 
chaient à  expliquer  le  bonheur  des  armes  du  roi  de 
Prusse  par  la  perfection  des  institutions  militaires  de 
ce  prince  et  voulaient  tout  changer. 

Cette  discussion  ,  qui  dura  quinze  ans,  se  termina 
pourtant,  comme  cela  devait  être,  dans  te  sens  du 


168  HISTOIRB 

progrès.  Le  général  Gribeauval,  qui  avait  longtemps 
servi  en  Autriche  et  qui  avait  pu  étudier  à  fond  les 
systèmes  d'artillerie  des  principales  puissances  de 
FEurope,  finit  par  faire  adopter  un  nouveau  maté- 
riel y  doué  d'une  mobilité  beaucoup  plus  grande  que 
celle  dont  le  système  de  Vallière  était  susceptible, 
mais  il  ne  put  rien  obtenir  pour  le  personnel.  11 
faut  des  révolutions  pour  oser  porter  la  main  sur 
l'état  et  les  intérêts  des  hommes. 

Les  batteries 9  attelées  et  conduites  comme  aupa- 
ravant par  des  charretiers  et  des  chevaux  de  réqui- 
sition y  purent  passer  partout,  mais  au  pas ,  quoique 
la  construction  des  nouvelles  voitures  permit  toutes 
les  allures.  Sur  les  champs  de  bataille,  elles  ne  furent 
plus  embarrassées  pour  se  mouvoir ,  pour  exécuter 
quelques  évolutions  à  courte  distance ,  au  pas  de 
course  des  canonniers,  mais  la  nécessité  d'attendre 
ceux-ci  devait  imposer  aux  généraux  l'obligation  de 
n'entreprendre  de  semblables  manœuvres  qu'avec 
beaucoup  de  circonspection. 

Tel  était  l'état  de  l'artillerie  de  campagne  au  mo- 
ment de  la  révolution.  Le  matériel  était  bon  et 
pouvait  se  prêtor  aux  évolutions  rapides.  Quapt  au 
personnel,  il  était  en  arrière;  il  ne  pouvait  pas  aller 
aussi  vite  que  ses  pièces;  peut-être  même  pourrait- 
on  dire  qu'il  n'existait  pas,  car  les  vieux  officiers 
d'artillerie  avaient  préféré  conserver  le  service  des 
grosses  bouches  à  feu  ;  ils  avaient ,  chose  qui  parait 
aujourd'hui  incompréhensible,  abandonné  lexécu- 
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cution  du  canon  de  bataille  aux  régiments  provin- 
ciaux ,  qui  furent  licenciés  le  20  septembre  i  789  et 
dont  les  hommes  allèrent  servir  les  pièces  de  batail- 
lon données  aux  volontaires  de  la  garde  nationale. 

Les  jeunes  officiers,  que  la  révolution  et  l'émigra- 
tion placèrent  tout  d'un  coupa  la  tête  de  l'artillerie, 
reconnurent ,  même  avant  le  commencement  de  la 
guerre ,  ce  qui  leur  manquait. 

La  Fayette ,  qui  avait  assisté  en  1 785  aux  manœu- 
vres du  camp  de  Silésie ,  avait  rendu  populaire  parmi 
eux  l'idée  de  l'artillerie  volante ,  adoptée  en  Prusse 
en  1759.  On  voulut  avoir  de  l'artillerie  volante.  Un 
décret  du  28  septembre  1791  recommanda  cette 
idée  au  ministre  de  la  guerre,  et,  le  1 1  janvier  1792, 
Narbonne  proposa  la  levée  immédiate  de  deux  com- 
pagnies. Organisées  aussitôt  à  Metz  par  le  général 
Mathieu  Dumas,  les  compagnies  des  capitaines 
Çhanteclair  et  Barrois  furent  attachées,  la  pre- 
oiière  à  l'armée  de  Lûckner ,  la  seconde  à  celle  de 
La  Fayette ,  et  excitèrent  aussitôt  l'enthousiasme , 
tant  les  idées  justes  sont  facilement  comprises. 
Tous  les  généraux  voulurent  en  avoir,  et  un  nouveau 
décret  du  17  avril  en  porta  le  nombre  à  neuf  (1).  La 
guerre  en  fit  bientôt  surgir  une  quarantaine. 

(1)  Le  décret  du  i7  aYril  fut  voté  d'urgence.  Son  article  XIV 
était  ainsi  conçu  :  «  Le  présent  décret  sera  porté  dans  le  jour  à  la 
sanction  du  roi  ». 

Les  deux  premiers  réffitnents  eun  nt  chacun  deux  coiupagnies  à 
chevaL  Les  cinq  autres  en  eurent  chacun  une. 
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Cette  nouvelle  artillerie  ^  dontia  plupart  des  capi- 
taines se  firent  des  réputations  d'armée,  mit  hors 
de  discussion  IMmportance  du  rôle  que  le  canon  est 
appelé  à  jouer  dans  les  batailles.  Quelques  années 
plus  tard ,  elle  devait  assurer  son  action  en  tous 
temps  et  en  tous  lieux,  en  remplaçant  les  attela- 
ges de  réquisition  par  un  corps  militaire,  qui ,  sous 
le  nom  de  train  d'artilterie ,  fut  attaché  aux  com- 
pagnies de  caoonniers  et  chargé  exclusivement  de 
la  conduite  des  voitures ,  sous  les  ordres  du  capitaine 
d^arlitlerie  (1). 

Pendant  que  rartillerie  à  cheval ,  répondant  enfin 
aux  nécessités  de  la  nouvelle  stratégie ,  utilisait  la 
mobiHté  du  matériel  de  campagne  et  établissait  une 
spécialité  nouvelte  pour  le  service  des  avant-gardes , 
des  divisions  de  cavalerie  et  de  ces  grandes  réserves 
que  le  général  en  chef  lance ,  au  moment  critique 
des  batailles,  sur  le  point  où  va  se  décider  l'action, 
l'ancienne  artîHerie  à  pied  conservait  le  rôle  qui  lui 
appartenait,  et  ses  compagnies  étaient  attachées  aux 
divisions  d'ipftmterie  de  ligne ,  aux  réserves  de  gros 
calibre  et  au  service  des  parcs  de  siège.  Elle  aussi 
trouva  dans  les  attelages  du  train  les  moyens  de 
marcher,  sinon  vite,  du  moins  longtemps. 

C'est  cette  artillerie ,  partagée  en  artillerie  à  pied , 
artillerie  à  cheval  et  train  d'artillerie ,  qui ,  pendant 


(I)  Le  iraio  d^artilWrie  a  été  créé  par  un  arrêté  des  Consuls  du  2 
janTieriSOO. 
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Ifs  gim^es  guerres  de  rempire  t  suffi  à  tous  les 
bç^ii%l,  ea  ticaat  du  mdàéaAeH  Gribeauval  ce  qu'il 
payait  dooner. 

]^  loi  du  18  floréal  an  IH  ai^it  fiié  la  composi- 
tion (|e«  troupes  de  rarlill^rie  eoq[ii«e  îl  suit:  huit 
F^gîmeiUs^  d'artillerie  à  pied  de  vingt  compagnies 
ohaem  ;  huit  régiments  d'artillerie  à  cheval  de  six 
coiBpagDies}  douze  compa^ie»  d'ouvriers  et  un 
bataillon  de  pontonniers  de  huit  compagnies. 

Le  corps  du  génie  avait  réussi  à  se  faire  donner 
les  mineurs  le  15  décembre  1793.  Un  décret  du 
même  jour  avait  créé  pour  lui  douze  bataillons  de 
sapeurs. 

Cette  loi  du  1 8  floréal  m  UI  çon^esppnd  au  mo- 
ment où  l'ancienne  infanterie  désorganisée  disparait 
dans  un  amalgame  général  avec  les  bataillons  de 
volontaires  nationaux.  Le  corps  de  l'artillerie ,  resté 
seul  debout  parmi  toutes  ces  ruines,  seul  survivant 
de  ces  vieux  régiments  de  Louis  XIV  au  milieu 
desquels  il  avait  marché  jusque-là ,  prit  logiquement, 
sans  contestations ,  par  sqti  droit  d'ancienneté  et  en 
vertu  des  usages  constamment  suivis,  la  tète  de  la 
nouvelle  infanterie  et  par  conséquent  de  l'armée. 
La  décision  miniï;térielle  du  1 6  bruman*e  an  VI ,  qui 
régla  le  rai)g  des  troupes  dans   l'ordre  suivant: 
artillerie ,  géme ,  infanterie  et  cavalerie ,  n'a  fait , 
du  moins  en  ce  qui  concerne  l'artillerie ,  que  consta- 
ter un  fait,  et  rappeler  un  droit  (1). 

(I)  L^infaoterie,  eorégimentée  au  xvi*  siècle,  avait  toujours  eu  le 
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Nous  arrêtons  ici  rexposiUou  des  faits  généraux 
qui  se  rattachent  à  l'organisation  et  à  Thistoire  du 
régiment  Royal-de-i'Artillerie.  Aller  plus  loin ,  ce 
serait  sortir  du  cadre  dans  lequel  nous  nous  sommes 
renfermé  jusqu'à  présent,  ce  serait  sortir  de  l'his- 
toire de  l'ancienne  infanterie.  Il  nous  reste  à  dire 
quelques  mots  de  la  vie  des  huit  régiments,  dont  se 
composail  le  corps  dans  les  derniers  moments  de  la 
monarchie. 

RBCIHENT  DE  LA  FÉRB. 
1"  RÉGIMENT  d'artillerie. 

LIKUTENANTS-COLOMIXS ,    CHEFS   DE   BRIGADE  ET   COLONELS 

1.  PIJART  (N.),  25  février  1720. 

2.  DE  TORPANE  (N.),  2o  septembre  1733. 

3.  Marquis  île  VAREIX  (Jo  eph  de  La  CapelK -Marital),  21  jan- 
vier 1740. 


pas  >ur  la  cavalerie  enrégimentée  auxvn".  Les  soitaate-dcux  régi- 
ments dMnfanterie  qui  précédaient  Royal-Artillerie  disparaissant,  ce 
corps  restait  le  plus  ancien  de  France.  Les  choses  avaient  toujour> 
été  interprétées  d'à  près  ce  principe.  Quand  un  régiment  disparaissait, 
tous  ceux  qui  le  savaient  avançaient  d'un  r.)ng;  les  dédoublements 
des  vieux  corps  en  1775  et  1776  tirent  reculer  toute  la  gauche  de 
Tinfanterie.  Les  sept  régiment?*  provinciaux,  attachés  en  1778  à 
rartillerie,  eurent  U  pas  sur  tous  les  autres  régiments  provinciaux, 
parce  qu'ils  appartenaient  à  Tartillerie  plus  ancienne  que  l'institu- 
tion (le'i  troupes  provinciales.  Ces  troupes  provinciales  elles-mêmes 
avaient  le  pas  sur  tous  les  régiments  levés  par  Louis  XV,  parce  que 
leur  création  remontait  à  1719. 
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4.  DB  SAINT-GLAIR  (N.  de  l/ble),  30  mars  1748. 

5.  DE  CHABRIÉ  (RaymoQd),  28  JHOTier  {7a3. 

6.  DE  LOYAUTÉ  (Arnould),  i»^  jauvier  t759. 

7.  DE  SAINT-AUBAN  (Anloioe  Bai  allier),  7  mars  1761. 

8.  Marquis  de  THIBOUTOT  (Jean  Léon),  15  octobre  1765. 

9.  DU  TEIL  (Jean  Pierre),  1*'  jauirier  1777. 

10.  d'HÈLYOT  (Jacques  Antoine  Chénard),  3  juin  1779. 

11.  CheTalier  de  LANCE  (Louis  César  de CheTerzy),  5  juin  1784. 

12.  DE  SAPPEL  (Pierre  Abel),  9  mars  1788. 

13.  QUINTIN  (Joseph),  !•'  novembre  4792. 

On  a  VU  qu'à  Torganisation  du  5  février  1720,  le 
nouveau  l«f  bataillon  de  Royal-Artillerie  était  échu 
en  partage  au  lieutenant-colonel  Pijart.  Ce  bataillon , 
aiî^-^itAt  après  sa  formation ,  se  rendit  à  Metz  où  il 
demeura  jusqu'à  la  guerre  de  la  succession  de 
Pologne.  En  1733,  il  portait  le  nom  deTorpane  et 
fournit  un  détachement  de  200  hommes  à  Tarrnée 
d'Allemagne.  Le  reste  se  rendit  en  Italie.  A  la  paix , 
il  fut  mis  en  garnison  à  Grenoble,  et,  en  1739 ,  il 
envoya  une  compagnie  en  Corse. 

Le  bataillon,  devenu  Vareix,  servit  encore  en  Italie 
et  sur  les  Alpes  pendant  la  guerre  de  la  succession 
d'Autriche  et  prit  une  part  distinguée  à  la  célèbre 
défense  de  Gènes.  Donné  en  1748  à  M.  de  Saint- 
Clair,  il  fut  alors  envoyé  en  garnison  à  La  Fère,  d'où 
il  se  rendit  à  Besançon  en  1752. 

Au  début  de  la  guerre  de  Sept  Ans ,  sous  le  nom 
de  bataillon  de  Chabrié,  il  fait  partie  de  l'expédition 
de   Minorque  et  s'acquiert  une  gloire  immortelle 
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au  siège  de  Mahon.  Ses  t>èrteb  y  fili^nt  ériéHnëë.  Le 
capitaine  du  Pinay ,  les  tieutenabte  Dutbt ,  Mélàc  y 
Chaband ,  Verrier ,  Capriol  de  Péchas^aUl  èl  du  Gra- 
vier, le^  cadets  Méry  et  de  Rozaii ,  y  furent  tués  ou 
mortellement  blessés.  Le  capitaine  Douvillé^  i'aide- 
major  Isam  et  huit  lieutenants  y  durent  ^  en  outre  j 
plus  ou  moins  grièvement  blessés.  Un  canonnier, 
qui  eut  le  bras  droit  emporté  au  mentent  ou  il 
mettait  le  feu  à  une  pièce  ^  ramassa  tranquîHem^t 
son  boute-feu  de  la  main  gauche,  envoya  un  boulet 
à  l'ennemi  et  dit  apbès:  «i  Ces  gens-là  oro^iefit  donc 
que  je  n'avais  qa'iin  braéi  v 

Après  rentière  eotoquète  de  Mimtqiiii^  le  (MtHiHôft, 
laissant  à  MfiilMm  un  détabtiemclnt  qui  y  demeura 
jusqu'à  la  p»X)  revint  en  France  ^  et  fut  biêMtOt 
dirigé  suf  le  Rhin.  Il  fit  les  cinnpagnes  SuifiHItës  à 
l'armée  du  maréchal  de  SOubise.  Upril^  lé  1*^  janvier 
1759,  le  titre  de  brigade  de. Loyauté,  du  nofii  dé  son 
chef»  En  1 761 1  cette  brigade ,  devenue  Saifit-Atfbab, 
était  attachée  au  eerpë  d'avant^garde  eomfùandé 
par  le  prinee  de  Gondé  ^  et  se  distingua  à  Tallkire 
d'Unna  et  au  siège  de  Meppen.  Le  chef  de  btigade 
Saint-Auban  elle  capitaine  La  Roche  Valentifi  fu^etlt 
nommés,  le  premier,  maréchal  dé  camp^  él  te 
second^  lieutenant^^olonel ,  pour  leur  brillante  coil- 
duite  devant  Meppen.  Le  lieutenant  Gt^bôis  fût 
grièvement  blesfté  pat  tin  boulet  le  25  aïoût  1762 
dans  une  des  affaires  qui  précédèrent  le  éoAibbt 
du  Johannisberg. 
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Lorsque  la  paix  fut  faite  ^  la  brigade  fut  envoyée  à 
Grenoble,  et  en  mars  1763>  elle  vint  à  I-.a  f'ère. 
L'annéesuivante,  elle  devenaitle  régimentde  La  Fère, 
qui  garda  les  drapeaux  d'ordonnance  de  Royat- 
Artillerie. 

Ce  régiment  se  rendit  à  t)ouai  en  octobre  1767, 
à  Besançon  en  septembre  1769 ,  revint  à  Douai  en 
février  1771,  fut  à  Metz  en  septembre  1775  et 
détacha  en  avril  1 778  son  1«<^  bataillon  à  Dunkerque, 
pour  la  défense  des  côtes*  Le  2*  bataillon  quitta 
aussi  Metz  en  177&  pour  venir  s'élaWir  à  La  Fère, 
et  le  1*'  continua  de  faire  partie  du  corps  du  comte 
de  Chabot,  chargé  de  garder  les  côtes  septentrio- 
nales de  la  France.  La  position  du  régiment  était 
la  uicme  en  1780,  sauf  que  le  2°  bataillon  avait 
détaché  quatre  compagnies  à  l'école  de  Douai.  L'an- 
née suivante,  le  l^^*^  bataillon  était  à  Metz  et  le  2®  à 
Strasbourg.  Celui-ci  se  rendit  à  la  fin  de  1782  à  La 
Rochelle^  Au  !•' janvier  1 784 ,  le  corps  était  â  Valence 
et  avait  deux  compagnies  en  Corse.  Le  V  septem- 
bre 1 785,  il  reçut  dans  ses  rangs  Napoléon  Bonaparte, 
classé  lieutenant  en  second  de  la  compagnie  de 
bombardiers  du  capitaine  Dautume.  Le  régiment  se 
rendit  àDouaien  octobre  1706  et  de  lààAuxonne,  en 
1787;  il  y  fut  rejoint  par  les  deux  compagnies 
détachées  en  Corse.  En  1 789 ,  le  régiment  de  La  Fère 
fut  ^[>pelé  aux  environs  de  Paris  et  fit,  pendant  quel- 
ques jours,  partie  du  eamp  de  Saint-Denis.  Rentré  à 
Âuxonne  au  mois  d'août ,  il  demeura  dans  cette  ville 
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jusqu'en  mai  1 792et  fut  alors  àMetz.  Un  détachement, 
dirigé  vers  la  même  époque  sur  Perpignan ,  mérita 
les  éloges  deTAssemblée  nationale,  pour  avoir  con- 
tribué à  faire  échouer  une  conspiration  de  quelques 
officiers  d'infanterie ,  qui  avaient  projeté  de  livrer 
aux  Espagnols  la  citadelle  de  Perpignan.  Ce  déta- 
chement fut  depuis  attaché  à  l'armée  des  Pyrénées- 
Orientales,  tandis  que  le  reste  du  régiment  combat- 
tait, d'abord  à  l'armée  du  Centre,  puis  à  celles  de  la 
Moselle  et  du  Rhin.  Une  compagnie  s'illustra,  à  la 
(in  de  1 793,  à  la  célèbre  défense  de  Bitche. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  pousser  l'his- 
toire des  régiments  d'artillerie  au  delà  du  point  où 
nous  nous  sommes  arrêté  pour  les  régiments  d'in- 
fanterie. L'extrême  dispersion  des  éléments  d'un 
même  régiment ,  résultat  de  la  nouvelle  manière  de 
combattre  qui  s'introduisit  pendant  les  guerres  de  la 
République ,  rendrait  d'ailleurs  cette  tâche  excessi- 
vement compliquée  et  le  récit  d'une  multitude  de 
faits,  sans  connexion  entré  eux,  tout  à  fait  fasti- 
dieux. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  que  le  régiment  de  La 
Fère,  devenu  le  1*'  régiment  d'artillerie  à  pied  et 
successivement  commandé  par  les  chefs  de  brigade 
ou  colonels  Delpire,  Buchet,  Allix,  Pernetty, 
d'Aboville  aîné,  Valée,  Gerdy  et  Digeon,  fournit 
principalement  ses  compagnies  aux  armées  d'Alle- 
magne, qu'il  fut  licencié  à  Limoges  par  ordre  du 
31  août  1815,  et  que  deux  compagnies  et  demie. 
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conservées  sur  pied,  ont  servi  de  noyau,  en  1816,  à 
un  nouveau  i^^  régiment  d'artillerie  à  pied  formé  à 
Bourges  et  complété  avec  des  compagnies  recrutées 
parmi  les  canonniers  originaires  des  départements 
de  la  Charente-Inférieure 9  de  l'Hérault,  des  Bou- 
ches-^u«Rhône ,  du  Jura  et  de  l'Allier. 


itonun  N  UTi. 

2^  RÉGOIENT  d'artillerie. 

UEDTCHANTS-COLONELSy  CHEFS  DE   BRIGADE  ET  COLONELS. 

1.  DE  CERTEMONT  (Charles  du  Ples^ier  ),  25  février  1720. 

2.  DE  BRÉANDE  (  Joseph-Bonaventure  Villiain  ),  31  mai  1728. 

3.  Vicomte  de  RIGHECOiJRT  (  Fraoçois-Raymond  de  Ronly  ),18 
décembre  1743. 

4.  DE  VILLERS  (  N.  de  Fransure),  30  mars  1748. 

5.  DE  LA  MOTTETAFFARD  (Henri  Charles),  15  décembre  175K 

6.  D'INVILLIERS  (Louis-Henri  Ballard),  1«' janvier  1759. 

7.  DE  LOYAUTÉ  (Amould),  7  mars  1761. 

8.  LE  DUCHATD'OUDERNE  (Gédéon),  15  octobre  1765. 

9.  DE  LA  ROCHE-VALENTIN  (Charles-François  Valenlin),  24 
mars  1769. 

iO.  DE  PRBSLE  (  Jean-Baptisie  Bertin  ),  1*' janyier  1777. 

H.  DE  FAULTRIER  DE  CORVOL  (Jean-Claude  Joachim),  3  juin 

1779. 
42.  K*AB0V1LLE  (François-Marie  ),  19  avril  1782. 
13.  DE  RIVERIEULX  DE  JARLAY  (Bernard),  19  juin  1785. 
T.  il.  n*  3.— MAIS  1852.  -  3«  série  (Arm.  Sfec).  12. 
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14.  DR  mSKIM  (  iiVniçDia^SaiNtè  K  i^  juitt  Htt; 

15.  pe  LABONCHAMP  (J«cquea-HaiiivFraBçois  Lefébvre) ,  6  fé 

Le  bataillon  de  CeWeraont,  après  avoir  été  orga- 
nisé à  Vîeotre ,  se  mît  en  route  pour  Strasbourg.  !t 
figura  en  1728  aux  grandes  revues  qui  eurettl  lîeù 
lors  du  passage  dans  cette  ville  de  la  princesse  Marie 
Lecksinska ,  qui  allait  épouser  Louis  XY.  Il  fit ,  sous 
le  nom  de  Bréande^  les  eampâgnes  de  1733  à  1735 
à  l'armée  d'Allemagne.  Son  chef  fut  fait  brigadier 
pour  les  services  qu'il  rendit  au  siège  de  Philisbourg. 

Le  bataillon  sert,  de  1741  à  1743,  en  Allemagne 
et  sur  le  Rhin.  11  passe  en  1744  à  l'armée  de  Flan- 
dre y  et  on  le  trouve  cette  année ,  sous  le  nom  de 
Richecourt,  au  siège  de  Fumes  et  au  camp  de 
Courlrai.  En  1745,  il  combat  à  Fontenoy  et  fait  les 
sièges  de  Tournai ,  de  Termonde ,  d'Audenaérde  et 
d'Ath.  Il  est  en  1746  au  siège  de  Namur  et  à  la 
bataille  de  Rocoux  ;  en  1747,  il  contribue  à  la  con- 
quête des  places  de  la  Flandre  hollandaise ,  combat 
à  Lawfeld  et  fait  le  siège  de  Berg-op-Zoom;  enfin, 
en  1748,  il  sert  à  la  prise  de  Maestriobt,  Le  lieute- 
nant-colonel de  Richecourt  meuritt  cette  année, 
épuisé  par  les  fatigues  de  la  guerre. 

Le  bataillon  devenu  La  Motte  était  eu  garnison  à 
La  Fère  qu^nd  éclata  la  guerre  de  Sept  Ane.  H  fut 
alors  attaché  aux  armées  d'Allemagne  et  se  trouva 
en  1 757  à  la  bataille  d'Haastembeck  et  à  l'expédition 
de  Hanovre,  et  en  1758  à  la  bataille  de  Créfeld. 
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Sow  le  mm  de  brigade  d'In-vitliers,  l6  «orps  ^  eouvro 
de  gbtre,  au  mois  dejfittiet ,  au  âiégia^de  Afito^(e^  : 
le  csqpitaiâie  TbieuHfi  de  Sâkyt-Yfneeiit  et  léft  lieute^ 
QMto  d'Atayr&c  et  Botet^  Mût  iAèmèê  àcèaî^e. 
En  1760,  la  brigade  prend  part  aux  àSkmè  de 
Gerbadi,  de  Warbcforg  et  deGlo6teveâdip«.  L'atmée 
suivante,  wm  les  ordtw  de  Ai.  de  Loyauté^  ma 
iKMii^eatt  chef,  elle  se  dtotiiigiie  à  ta  défefise  de 
Gatfiel  el  a«  eomkoM  de  Villifigihaiaeeti.  Le  MpH> 
taitie  Maoè  de  Moulheur^i  Ait  neMiâé  chevalier  de 
Snnt-Leim  pour  M  fcetle  coûdttite  à  Ca^de!.  Le 
capitaîiMi  de  Beaurepâsne  fut  blessé  par  uBe  grappe 
de  raisin  à  Vitliag^aBiseii^ 

A  la  paix,  la  bngade  ftit  mi^  en  garnison  à  Metz, 
et  en  f  7Vi5  ette  devint  te  régknent  d'artSIterfe  de 
Mets ,  qui  neçnt,  coimne  ttfarqne  distinetive,  des  dra^ 
peaux  d*orè(M«[Kinee  de  méftie  deèén  que  ceux  de 
ReyaKArtSlerté ,  tnai^dent  l«s  couleurs  furent  le 
jauMét  te  gwge  de  pigeon. 

L^  Fé^ttent  se  Yiendit  en  oe(e%re  176&deMefe  k 
Auxonne  et  passa  en  septembre  (  769  à  La  ¥ètè.  Il  avait 
encore  en  1 772  dans  ses  rangs  un  canonnier,  nommé 
Georges  Verrier,  (ptt  était  ealré  dans  Royal-Artille- 
rie en  1712.  En  septembre  1775,  le  régiment  de 
Metz  fut  placé  à  Doudi,^  et  en  i777,  san  2®  bataillon 
fut  envoyé  à  Saint-Malo  ,  où  il  s'embarqua  le  15  oc- 
tobre pMir  f  Amérî^fM»  Le  i*'  batafUen,  effvef é  en 
1778  à  La  Rochelle,  fit  partie  en  1779  du  oamp  s» 
seoiblé  à  SaintrJean-d'A^igély,  souti^»  erdnsAittar^ 
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quisde  Voyer  d'Argenson.  Le  capitaine  Sancé,  du  2« 
bataillon^  fut  tué  le  25  septembre  1779  au  siège  de 
Savannah.  Deux  compagnies  du  1^  bataillon  se  ren- 
dirent aux  Antilles  à  la  fin  de  1 780  et  furent  suivies 
de  deux  autres  en  1781. 

A  la  paix,  ce  qui  restait  en  France  du  régiment  de 
Metz  fut  envoyé  à  Strasbourg^  où  toutes  les  compa- 
gnies se  trouvèrent  réunies  à  la  fin  de  1784.  En 
octobre  1 7S69  le  régiment  fut  à  Besançon  et  Auxonne, 
où  il  se  trouvait  encore  lorsque  la  révolution  éclata. 

Pendant  les  guerres  de  la  République  et  de  l'Em- 
pire ,  le  2*  régiment  d'artillerie  à  pied  envoya  ses 
compagnies  aux  armées  d'Allemagne  et  dltalie.  U 
eut,  pendant  cette  période,  pour  colonels,  MM.  Cha- 
pel,  Despinassy,  Simon  Fautrier,  Demanelle,  Le- 
noury  et  Doguerau  aîné.  Licencié  en  1815  à  Roche- 
fort,  le  2®  régiment  d'artillerie  à  pied  a  été  réorganisé 
Tannée  suivante  avec  le  fond  de  l'ancien  et  des 
compagnies  de  canonniers  tirées  des  départements 
de  la  Marne ,  de  l'Aube ,  de  la  Moselle,  de  la  Meuse 
et  de  la  Haute-Marne. 

RiCUUMT  N  BBgANÇtN. 

3*  RÉGIMENT   d'artillerie. 
LIEUTERAlfTS-GObOIIELS,  CHEFS  DE  BRIGADE  ET  COLONBit. 

1.  deTORIGNY  (  N.  ),  25  février  1720. 
«.  DE  VU.LAS  (  N.  )>  2$  septembre  1728. 
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3.  DE  LA  BORIE  (  N.  ),  10  décembre  1731. 

4.  DE  FONTENAY  (  Jean-Louis  Bondois  ),  11  février  1743. 

5.  OE  SOUCY(  Jean-François  de  Fille  ),  30  mars  1748, 

6.  DE  LA  PELLETERIE  (Urbain-Pierre-Louis  Bodineau  ),  i*' jan- 
vier 1759, 

7.  DE  COMBES  (  Joseph  du  Brenil-Bélyon  ),  5  tcniX  1762. 

8.  DESMAZISDEBRIËRES  (  Alexandre-Nicolas), 4 •'jautier  1763. 

9.  DE  VER  (  Jacqnes-Isaac),  15  octobre  1765. 

10.  LE  DUC  (  Glande  Marie  Valenciennes),  19  féTrier  1766. 

11.  BOiLËAU-DESCOMKSS  (  Uurent-Miohei-Josepli  )»  9  juiUet 

1769. 

12.  Che^aUer  de  FRÉDY  (  Nicolas),  !«'  novembre  1774. 

13.  Vicomle  de  VOISINS  (  Jacques  Rose  ),  3  juin  1779. 

\4.  deSÉNARMONT  (Alexandre-François  Bureau  ),  25 mai  1788. 

15.  DE  SINCÉNY  (  Jean-Bapliste-Marie  Fayard  ),  18  juillet  1792. 

16.  DE  LA  BAVETTE  DE  GALLES  (  Charles  Morard  ),  l^*  novembre 

1792. 

Après  sa  formation,  le  3®  bataillon  de  Royal- 
Artillerie,  échu  à  M.  de  Torigny,  fut  envoyé  en 
garnison  à  Grenoble.  Il  fit ,  spus  le  nom  de  La  Borie, 
les  campagnes  de  1733  à  1736  à  l'armée  d'Italie.  Le 
lieutenant  Darligues  (ut  blessé  devant  Milan  et  ïor^ 
lone,  et  le  lieutenant  Saint-Hilaire  le  fut  à  la  bataille 
de  Parme.  A  sa  rentrée  en  France,  le  bataillon  fut 
envoyé  à  La  Fère,  et,  au  mois  de  juillet  1739,  il  se 
rendit  au  camp  assemblé  à  Compiègne  pour  l'in- 
struction du  dauphin. 

Passé  en  Bohême  en  1741 ,  il  contribua  à  la 
défense  de  Prague.  Revenu  sur  le  Rhin  au  com-* 
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mencement  de  1 743 ,  et  donné  au  chevalier  defon- 
tenay,  H  combattit  vaillamment  à  Deltingen^  où, 
par  Thabilç  disposition  de  se$  batterifi;s,  il  eût  anéan- 
ti l'armée  anglaise  sans  la  fausse  mauc^vre  du 
régimwt  dm  Gardes  Françaises,  Le  bataitton  contri- 
bua, en  i  7  44;  à  là  défaite  du  géimal  autrichim 
Nadasty,  sur  le^  hauteurs  de  Sav^rae,  et  pendant 
les  mofe  d'adét  et  de  septembre,  il  fut  eooployé  à  la 
garde  de  Li^ufs  XV,  pendant  la  maladie  de  ce  prince, 
à  Metz.  En  1745,  Fontenay  passa  en  Flandre  et  se 
trouva  à  la  bataille  de  Fontenoy  et  aux  sièges  de 
Tournai,  de  Termonde,  d'Audenaërde  et  d'Alh.  Il 
fil,  en  1746,  ceux  de  Bruxelles,  de  la  citadelle 
d'Anvers,  de  Mous,  de  Charleroi  et  de  Namur,  et  il 
combattit  à  Rocoux.  Il  combattit  encore  à  la  journée 
de  Lawfeld  en  1747,  et  en  1748  il  servit  au  siège  de 
Maêstricht,  où  le  capitaine  Darligues  eut  une  partie 
du  CK^ne  enletée  par  une  balle.  A  la  paix ,  le  batail- 
lon, qni  portait  depuis  peu  le  nom  de  Soucy,  fût 
fldis  en  garnison  à  Mets. 

Au  débnt  de  la  guerre  de  Sept  Ans,  le  bataillon  de 
Sôucy  fut  envoyé  au  Havre.  Les  lieutenants  Pecquet, 
Deschatnps  et  Aitsard  de  Mouy  furent  brûlés ,  le  2 
avril  1757  ,  à  l'incendie  de  celte  viHe.  Cette  même 
année ,  le  lieutenant  Bonaibus  de  Carminel  passa  au 
Canada  avtc  un  détachement  de  vingt  canonniers.  Le 
bataillon ,  devenu  en  1759  brigade  de  La  Pelleterie  , 
contitraa  de  servir  sur  les  côtes  de  la  Nor. candie  , 
répondit  plusieurs  fois  aux  flottes  anglaises  qui  vin- 


DB  L^ANCIBNNK  mUlfi«|lfi    FftANÇAlSB.  163 

remt  b^tahaiMéw  h  Havre ,  et  se  rendit  enfio  eo  1 760 
àraméed'AUemagtie..  Use/H  remar<|iier^  en  1761  ^ 
au  iîége  de  Meppen. 

PUeée  à  GreDoUe ,  après  \à  oessation  des  hoat  ilités , 
Li  brigade  prit  en  i  763  le  nom  de  Desmazis  et  se  ren- 
dit à  La  Fère.  £n  )iûllet  1764  ,  elle  fut  appelée  au 
camp  cte  Compi^ne  et  à  la  séparation  des  troupes  ^ 
elle  se  mil  ea  route  poMr  Besançon  ^  où  elle  fut  orga* 
nisée  en  régimçot  Tan^aée  (uivaiite ,  sous  le  titre  de 
rëgim^it  de  Besançon*  Celui-^i  r«o«it  dés  drapeaux 
de  coudeiur  aurore^ 

Ce  régiment  détaeba ,  en  septembire  1 768,  la  com* 
pagnie  de  canonnîers  Séguin  en  Corse ,  et  se  rendit 
lui-même  en  septehibre  1769  à  Strasbourg,  d'où 
ii  fut  k  Grenoble  en  octobre  1775  et  à  Metz  en 
jaavier  1777.  En  1778,  le  1''  batailbn  était  à  La 
F^o  et  le  2*  à  Douai.  Le  1*'  bataillon^  envoyé 
au  Havre  en  juin  1779,  passa  Tannée  suivante  en 
BrHagne ,  où  le  2®  bataillon  vint  le  rejoindre  au  mois 
de  juîtkt«  En  1781 ,  le  régiment  avait  cinq  compa- 
gnies à  Fougères ,  cinq  à  Sarnt-Malo  et  Saint-Servan, 
cinq  à  Morlaix  et  cinq  à  Port-Louis  et  Lorient.  Celles* 
ci  s'embarquèrent  cette  même  année  sur  la  flotte  de 
SutTren  et  allèrent  servir  dans  l'Inde.  Les  lieutenant» 
Frèdyel  Georges  eurent  l'un  etTautre  lajambegauche 
emportée  par  des  boulets  à  la  bataille  de  Goudelour , 
Ifî  13  juin  1783,  et  tous  les  deux  moururent  de  leurs 
blessures. 
A  la  paix,  le  régiment  fut  envoyé  à  Besançon ,  où 
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il  fut  rejoint  en  1784  par  les  compagnies  qui  reve- 
naient de  Pondichéi7  et  de  File  dç  France.  Il  alla  à 
Auxonne  en  septembre  1786,  à  Douai  en  novembre 
1787  et  fut  appelé  en  juin  1789  aux  environs  de 
Paris.  Retourné  à  Douai  après  la  prise  de  la  Bastille, 
le  régiment  de  Besançon  est  le  premier  corps  de  l'ar- 
mée qui  ait  offert  un  don  patriotique  à  TAssemblée 
nationale.  Dès  le  mois  de  septembre  1 789 ,  il  versait 
600  livres  à  la  caisse  de  l'Assemblée. 

11  quitta  Douai  le  1*'  avril  1791  pour  se  rendre  à 
La  Fère ,  à  cause  de  quelques  troubles  dans  lesquels 
un  certain  nombre  de  canonniers  et  de  soldats  de 
Vintimille-infanterie  s'étaient  compromis.  Enfin, 
en  1 792,  il  fut  partagé  entre  les  places  de  la  frontière 
de  Flandre  et  Tarmée  du  Nord.  Ses  compagnies  se 
distinguèrent  aux  défenses  de  Lille  et  de  Yalencien- 
nes,  et  prirent  part  aux  deux  conquêtes  de  la  Belgi- 
que et  à  celle  de  la  Hollande. 

Le  3^  régiment  d'artillerie  à  pied  a  été  commandé, 
de  1793  à  1815,  par  les  colonels  Lobréau,  Bouchu 
et  Ricci.  Licencié  à  Toulouse  en  1815,  un  nouveau 
3«  régiment  à  pied  a  été  reconstitué  l'année  suivante , 
sous  le  titre  de  régiment  de  Valence ,  avec  deux  com- 
pagnies et  demie  de  l'ancien  et  des  Compagnies  re- 
crutées parmi  les  canonniers  des  départements  des 
Basses-Alpes ,  du  Var ,  des  Hautes-Alpes,  de  la  Drôme 
et  de  l'Isère. 
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4*  RÉGIMBNT    d'artillerie. 


LIEUTENANTS-COLONELS,  CHEF  DE  BRIGADE  ET  COLONELS. 

1.  DE  PROISY  (N.  ),  25  février  1720. 

2.  DE  RAGANNE  (N.)22  juin  i720. 

3.  DE  FA  PÉRELLE  (N.),  6  avril  1723. 

4.  DE  VALANCEAU  (Bernard  Drohin),  20^évrier  1733. 

5.  GAUDECHART  d'HENNEVILLÉ  (Louis-Antoine),  3  juin  1744. 

6.  de  FRANSURE  (Pierre-René  de  Villers),  6  janvier  1752. 

7.  deMÊNONVILLE  (Jean-Baptiste  de  Wavray),  12  décembre 

1754. 

8.  DE  BEAUSIRE  (Pierre-Henri),  1"  janvier  1759. 

9.  Ck>mte  de  ROSTAliNG  (Philippe-Joseph),  15  octobre  1765. 
10.  DE  MARZY  (Jacques  Morisot),  1*'  novembre  1774. 

il.  DE  MONTREQUIENNE  (Claude  Geoffroy).  1"  janvier  1777. 

12.  D'HANGEST  (Louis- Augustin  Lamy),  5  avril  4780. 

13,  DE  CAMPAGNOL  (Isanc-Jacques  de  Lard),  1*'  avril  1791. 

Le  bataillon  de  Proisy ,  -en  quittant  Vienne ,  se 
dirigea  sur  Perpignan  et  prit  bientôt  le  nom  de  Ra- 
ganne.  On  le  trouve  quelques  années  après,  sous  le 


nom  de  La  Pèrelle^  à  Besançon.  Devenu  Valenceau 
en  1733,  il  est  appelé  cette  année  à  l'armée  d'Alle- 
magne, et  pendant  cette  guerre  de  la  succession  de 
Pologne,  il  sert  aux^jéges  de  Kclh,  de  Philisbourg 
et  de  Traërbach. 

De  1741  à  1743,  il  fait  partie  des  armées  de 
Bohême  et  de  Bavière.  En  1744,  Gaudechart,  son 
nouveau  chef,  le  conduit  en  Flandre.  Après  la  prise 
de  Furnes,  il  quitte  avec  le  roi  la  frontière  des  Pays- 
Bas  pour  ijler  renforcer  l'armée  d'Alsace.  11  se  trouve 
au  combat  d* Augenheim  et  à  la  prise  de  Fribourg , 
et  il  hiverne  en  Souabe.  Rappelé  à  l'année  de  Flan- 
dre en  1746,  il  combat  cette  année  à  Rocoux ,  l'année 
suivante  à  Laiwfeld  et  devant  Bcrg-op-Zoom ,  et  en 
1748,  il  fait  le  siège  de  Maastricht.  A  la  paix,  il  est 
envoyé  à  Stn^bourg  où  il  demeure  jusqu'à  la  guerre 
de  Sept  Ans.  Dans  cet  intervalle ,  il  porte  succes- 
sivement les  noms  de  Fransure  et  de  Ménon ville. 

Le  bataillon  de  Ménonville  fait  partie  en  1757  de 
l'armée  du  maréchal  d'Estrées  et  se  distingue  à  Haas- 
tembeck  el  à  la  conquête  du  Hanovre.  11  devient  en 
1759  la  brigade  de  Beausire  et  se  fait  remar- 
quer cette  année  au  combat  de  Bergen  ;  le  lieutenant 
Cazerac  y  est  blessé  à  la  jambe.  Envoyée  à  Besançon 
après  cette  campagne ,  la  brigade  fournit  en  1762  un 
détachement  pour  le  corps  auxiliaire  expédié  par 
Lojuis  XV  au  roi  d'Espagne  en  guerre  avec  le  Portu- 
gal. Ce  détachement  trallia  la  brigade  à  Greôoble,  oit 
die  s'était  resdue  en  ll^'i.  Gello^i  devint  en  1765 
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le  régiment  de  Grenoble,  qui  eut  dans  ses  drapeaux 
particuliers  deux  carrés  gorge  de  pigeon  et  deux  car- 
rés aurore. 

Le  r^iment  qiiilta  GrofioUcien  septembre  1769 
pour  aller  à  Auxonne ,  d'où  il  passa  en  1 772  à  Besan- 
çon et  en  septembre  1775  à  Strasbourg.  En  juin 
1779 ,  le  r  bat^Uton  vjtrt  à  Mat^  Eq  1781 ,  le  ré- 
giment avait  cinq  compagnies  à  Dunkerque,  cinq  à 
Calais,  cinq  à  Douai  et  cinq  à  La  Fère.  Toutes  les 
compagviîei^  furent  réonî^  en  ilS&  à  La  Fère  et 
en  octobre  1786  le  régiment  se  rendit  à  Valence.  11 
y  reçut  en  1791,  comme  lieutenant  en  premier, 
Napoléon  Bonaparte,  que  l'émigration  d'un  grand 
nombre  d'ofSeiers  allait  faire  capitaine  dès  le  6  février 
1792  et  chef  de  bataillon  dix^buit  mois  sqprès. 

Le  i^  régiment  d'artillerie  à  pied  a  fait  les  premiè- 
res campagnes  de  la  révolution  sur  les  Alpes  et  les 
Pyrénées,  en  Corse  et  devant  Lyon  et  Toulon.  Plus 
tard,  le  général  Bonaparte  se  souvint  de  lui  et  l'em- 
mena en  Italie  et  en  Egypte.  11  a  été  commandé  de 
1795  à  1815  parles  colonels  Dujard,  Niger,  Ferveur, 
Buchet,  Buly,  Degennes  et  Montgenet,  et  fut  li- 
cencié à  Limoges  après  la  bataille  de  Walerloo. 

Deux  compagnies  et  demie,  conservées  sur  pied, 
ont  servi  en  1816  de  noyau  à  un  nouveau  4*  régi- 
ment d'artillerie  à  pied,  qui  prit  le  nom  de  régiment 
d' Auxonne,  et  qui  fut  complété  par  un  s^pel  des  an- 
ciens cafionniers  iles  départements  du  Rbône,  de  la 
C6te-d'0r,  du  Doubs,  de  Snône^t^Loii^  el  de  l'Ain. 
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ÎÈUmni  W  STftASSMlM. 

5«  RÉGIMENT  d'artillerie. 
LIBDTBRANT^-COLONGLS,  CHEFS  DE  BRIGADE  ET  COLONELS. 

4.  DE  ROMILLEY  (N.  de  Torigny),  25  février  1720. 

2.  DE  MARSAY  (N.),  21  août  1738. 

3.  DE  LA  BAGHELLERIE  (N.),  1"  septembre  «742. 

4.  DE  P(JMBECQUE{ Alexandre- Eugène  de  L'Echaute),  H  février 
1743. 

n.  DE  BOURQUEFELDEN  (Pierre  Barbier),  30  mars  1748. 

6.  Comte  d'AUMALE  (Louis-Anne-Antoioe),  8  décembre  1755. 

7.  DE  LOYAUTÉ  (Amould),  1"  juin  1738. 

8.  DE  CHABRIÉ  (Raymond),  1*' janvier  1759. 

9.  DE  VILLEPATOUR  (Louis-Philippe  Taboureau),  8  mai  i759. 

10.  DE  CHAMPAGNE  (Jean-Baplisle-Gabriel),  15  octobre  1765. 

11.  Chevalier  de  SAINT-MARS  (François  de  Fortmanoir),  19  février 
1766. 

12.  de  la  ROCHEGIRAULT  (Jacques  François),  5  avril  1780. 

13.  Marquis  de  PU  YSÉGUR(  Armand- Marcien- Jacques  deChasIenet), 
25  mai  1788. 

14.  deGROMARRE  (Jean),  1«^  avril  1791. 

15.  DE  LAMARTILLIËRE  (Jean  Fabre),  7  septembre  4792. 

16.  DE  MONTFORT  (Maurice),  30  novembre  1793. 
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Le  bataillon  de  Romilley  prit  en  1720  la  garnison 
de  La  Fère.  En  1 733,  il  fut  un  des  trois  bataillons  du 
corps  royal  envoyés  à  l'armée  d'Allemagne.  Il  servit 
très^clivement  au  siège  de  Philisbourg. 

En  1741,  sous  le  nom  de  Marsay ,  il  est  à  l'armée 
de  Westphalie  avec  le  maréchal  de  Maillebois;  il 
sert  en  1742  en  Bohême  et  en  Bavière  et  rentre 
en  France  en  juillet  1743.  U  s'appelait  alors 
Pumbecque.  D  contribua  cette  même  année  à  la  dé* 
faite  des  Autrichiens  à  Rheinweiler.  Il  était  en  1744 
à  la  reprise  de  Weissembourg  et  des  lignes  de  la 
Lauter ,  à  l'attaque  des  retranchements  de  Suffel- 
sheim ,  au  combat  d'Augenheim  et  au  siège  de  Fri- 
bo!?rg.  Passé  en  1745  à  l'armée  de  Flandre,  il 
combattit  â  Foutenoy  et  fit  les  sièges  de  Tournai, 
Termonde,  Audenaërde,  Ostende  et  Ath.  On  le 
trouve  en  1746,  à  la  prise  de  la  citadelle  d'Anvers, 
de  Cbarleroi  et  de  Namur.  Il  passa  l'hiver  dans  cette 
dernière  place,  et  en  1747  il  contribua  à  la  victoire 
de  Lawfeld.  En  1748,  il  servit,  sous  le  nom  de 
Bourquefelden,  à  la  prise  de  Maëstricht.  A  la  paix, 
il  fut  mis  en  garnison  à  Grenoble. 

En  1757,  le  bataillon,  qui  appartenait  alors  au 
ccmite  d'Aumale,  avait  des  détachements  sur  les  côtes 
de  la  Méditerranée  et  sa  partie  principale  à  l'armée 
de  Soubise.  Les  capitaines  La  Roussière  et  Lecerf 
furent  mortellement  blessés  à  Rosbach.  Les  capitai- 
nes de  Bron,  Geoffroy,  Danthelmy,  deCaylus  et  qua- 
tre lieutenants  y  reçurent  des  blessures  moins  graves. 
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de  Cu8tines  et,  pendant  les  années  suivantes,  ii  conti- 
nua de  servir  aux  armées  du  Rhin  et  de  la  Moselle. 

Ses  colonels,  depuis  Montf*irt,  furent  MM,  Rortlion, 
Demarçay,  Meugiiij  Gondallicr  de  Tugtiy^  de  Carme- 
janeetHazaid- 

Liccncié  à  Rochefort  en  1815,  le  vieux  5*  régi- 
ment d'aitillerie  à  pied  fut  remplacé  en  1816  pai*  un 
nouveau  coiTps  du  même  titre,  formé  avec  le  fond 
de  l'ancien  et  des  canoiiniers  tirés  des  départ ementî^ 
du  Bas-Rhin,  du  Haut-Rhin ,  de  la  Meurthe,  des 
Vosges  et  de  la  Haute^^ône. 


laentatîoD ,  daos  un  moroont  où  des  milUers  de  mallieureuï  sont 
dans  la  i>lu^  affreuse  niïsëre.  Nous  voyous  de  pauvres  citoytjus  ne 
pmer  du  nécciiaaire  pour  payer  leur;*  cop  tribu  tioQS  à  h  pàlrie- 
Ténioias  lou^  les  jours  d^  ces*  génère  un  dé  voue  me  dis,  îious  eu  som- 
mes frappéi  d^nduùraLiou  et  nouf^  croyous  que  de  pareili  exemples 
doivent  avoir  autant  dHinitateurs  qu'il  y  a  de  bons  citoyens.  Tant 
que  les  soldats  romains  n^unt  eu  que  le  nécessaire  et  le  fer  dont  ÎU 
étaieut  annê!»,  il^  ont  été  mvjncibleï^,  et,  après  la  victoire ,  leur 
seule  récompense  tétait  Pépée  qu'ils  avaient  eux-mêmes  prise  sur 
rennetni.  Nou^  méprisons  touie  réconipens  '  pécuuinii-e  autdDt  que 
la  mort^  celui  qui  en  demaude  se  déshonore;  celui  qui  les  souffre 
par  son  silence  se  rend  coupable*  tle  lirez  donc  la  proposai  ton 
d^au^meuter  notre  iolde  ,  uouj^  ne  Toutons  pns  mettre  à  renchère 
le  sacrifice  de  notre  sang  et  de  noire  courage^  Signés  :  les  sous^ 
officiers  et  soldats-cituyens  du  5*  d'artillerie  en  g^ifiiBou  h 
Sirus bourg*  » 

L^'Aiiivemblée  vola  rimpresskoo  de  celïe  adresse  et  son  envoi  aux 
83  déparîements.  Quanta  la  solde  ,  elle  était  payée  en  assignais  ; 
on  sait  ce  que  cela  veut  dîre>  Pendant  la  campagne  de  <7!43  ,  la 
solde  d'un  capitaine ,  réduite  eu  argent  ^  équivalait  à  peu  prêt  k 
but!  francs  par  mois. 
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lÈfilUNT  r  AOXMHI. 
6*  RÉGIMENT  d'artillerie, 

lieutehart-colonel,  chefs  de  bbigade  et  colonels. 

1.  DB  COSNE  (André-Claude),  I •'janvier  1757. 

2.  DE  MOUY  (Pierre-François  Ansard),  1*' janTier  1759. 
3*  DE  LOYAUTÉ  (Amould),  20  février  1761. 

4.  D'INVILLIEES  (Loais-Henri  Ballard),  7  mars  1761. 

5.  VERTON  DE  RICHEVAL  (PhtliptAî-Louis) ,  15  octobre  1765. 

6.  DE  LA  MORTIËRE  (iean-Blarie-Antoine  Yerton),  24  mars  1769. 

7.  CheTaiier  de  GERMAY   (Amour-Constant  de  Cirfontaine ) , 
5  avril  1780. 

8.  QUIËFDEYILLE  de  BELMESNIL  (François-Charles),  9  mars 
1788.  "^ 

9.  DUrOT  (Charles-FraDçois  Daniel),  1«'  novembre  1792. 

Le  6*  bataillon  de  Royal-Artillerie,  créé  par  ordon- 
nance du  !«' janvier  1 757,  fut  formé  par  M.  de  Cosne, 
au  moyen  de  détachements  de  1 20  hommes  tirés  de 
chacun  des  cinq  premiers  bataillons.  Dès  qu'il  fut  or- 
ganisé, on  l'envoya  en  Allemagne,  et  il  débuta  à  la 
bataille  de  Lûtzelberg  en  1 758.  Le  capitaine  Dallegrin 
reçut  une  gratification  de  300  livres  pour  sa  belle 
conduite  dans  cette  journée.  Devenu  en  1759  bri- 

T.  11  N*  3.  MAIS  1852—3*  SÉRIE  (AiM.  SpÉa)  13 
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T  RÉâDIENT   d'ARTILLSRIB. 
encra  DB  BlUGADB    ET  COLONELS. 


i.  DB  SABREVOIS  DE  BISSBY  (Anne),  8  décembre  4762. 

2.  DE  COSNE  (André-Claude),  i*' janvier  1763. 

3.  DE  SAINT-MJCHEL  (Pierre- Auguste  de  Limosin),  i5  octobre 
4765. 

4.  DE  GOURGY  DE  LESTANG  (Jean-Alexandre  Bijeon),  49  féyrier 
4766. 

5.  DB  MALAVILLERS  (Jean-Georges  deHauU),  46  avril  4767. 

6.  BOUGHARD  (Louis-François),  4*' novembre  4774. 

7.  DE  BELLEGARDE  (Alexandre-Louis  Gassière),  9  mai  4778. 

8.  DE  VILLIERS  (Joseph),  9  mars  4788. 

9.  DUPUCH  DE  GRANGENEUVE  (Pierre  Morand),  3  juin  4792. 
40.  VANNOT  DE  MONTPERREUX  (Jean-Baptiste) ,  8  mars  1793. 

La  7*  brigade  du  régiment  Royal-Artillerie ,  créée 
par  ordonnance  du  3  novembre  1762  pour  le  service 
des  colonies,  fut  organisée  à  La  Rochelle  par  M.  de 
Cosne,  qui  avait  déjà  présidé  à  la  formation  du 
6*  bataillon.  Cette  brigade  ne  fut  point  maintenue 
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au  service  des  eoloûies;  it  y  avait  alors  trois  autres 
brigades  attachées  à  la  marine  ^  et  il  n'était  plus 
besoin  de  tant  de  monde  pour  garder  les  colonies  que 
la  paix  de  Versailles  nous  avait  laissées.  La  brigade 
de  Cosne  fut  donc  dirigée  en  1764  sur  Toul  et  elle 
devint  l'année  suivante  le  régiment  d'artillerie  de 
Toul,  dont  les  drapeaux  eurent  un  carré  jaune,  un 
rouge  feu  et  deux  cramoisis. 

Ce  régiment  fut  envoyé  à  Strwdxmrg  en  sep-^ 
tembre  1766  et  à  Grenoble  en  septembre  1769. 
Les  compagnies  de  canonniers  des  capitaines  Bonnay 
de  Renty  et  Cléry ,  passées  en  Corse  au  mois  de  sep- 
tembre 1768,  contribuèrent  à  la  pacification  de 
cette  ile.  En  septembre  1775,  le  régiment  se  rendit 
à  Besançon  ;  il  alla  à  Valence  en  juillet  1777,  et,  en 
1778,  il  avait  son  l*'  bataillon  au  Havre  et  le  2^  à 
Besançon.  En  1780,  le  T' bataillon  fut  placé  àSaint- 
Lô.  En  1781,  le  1"  bataillon  gardait  les  côtes  de 
Brest  et  le  2«  les  côtes  de  Cherbourg. 

Â  la  paix,  le  régiment  de  Toul  fut  réuni  à  Metz, 
d'oii  il  passa  en  octobre  1786  à  La  Fère,  qu'il 
quitta  le  30  mars  1791  pour  aller  à  Douai.  Il  avait 
été  appelé  à  Paris  en  juillet  1789.  Comme  le  5^,  le 
7'  régiment  d'artillerie  se  distingua  par  sa  disci^ 
pline  et  son  désintéressement;  il  refusa  de  rec»voîr 
sa  solde  en  argent.  Au  début  de  la  guerre,  ses  com* 
pagtties  servirent  aux  armées  du  Nord  et  des  Àrden* 
nés. 

Le  7*  régiment  d'artillerie,  qui  a  été  commaiidé 


(fefUiiA  Tan  UI  j^r  le»  cotonefe  Legraki ,  HwfolMirt;, 
Ber^i€r>  DiedonaÎQé,  icieKoquilley,  Lépin^  et  Colin, 
fut  licenciiez  à  La  Rod^elle  ea  18i5.  Soiv  tond  est 
entré  Vétmke  siirawite  dans  un  noùveaii  7*  règÎMent 
à  j^ed),  qolfuft  ofgaiiisé  à  Bourges ,  seiis  le  titre  de 
pégimeAt  de  loudmee^  et  danb  lequel  forent  appelés 
lesaQoteMcanoiMiîerstdeadépartemeÉt  delà  Gironde, 
des  Landes,  du  Gers,  deftBàsMs-Pyiéaées,  des  Hau*- 
te(^yréné^«t'ife  b  Haute^^Snrcmiie. 


itcntiirr  desomomis. 

8*  HÈGIMENT  d'aI^HIXWB^ 

CÔLQNVLS. 

i.  Cheyalier  du  PUGET  d'ORVAL  (Edme-JeaurAntoine),  24  oc- 
tobre 1784. 
a  DB  SBNNBVltLE  (Pfeilippe-Joseph-Victoire),  26  août  1787. 
3.  DESiORDES  (Syh&in-FVaDçoiê),  13  janvier  1794. 

Ce  régiment  a  été  créé  le  24  octobre  1 784  par  1^ 
département  de  la  Marine ,  ce  qui  ne  Témpéchait 
point  de  compter  dans  le  Corps  royal.  La  plupart 
dtts  oiBeiers  furent  tirés  de  rartiUerie  de  terre ,  qui 
fournit,  en  outre ,  au  nouveau  corp^  542  canonniers. 
Ce  régimenl  qui  tenait  garnison  dans  les  ports  et 
aitfL  cokiniesi,  fut  désorganisé  par  les  événenrônts 
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survenue  aux  Xu^ilies  de  i1S9  à  lt91,  et' fut' réuni 
le  27  août  (i^i  à  f  àrtiHerie  rfe  terre.  Il  àe  rétablit  à 
Lorienly  prit  fen<>  8,  et  fut  employé  fes  années  sui- 
vantes daoà  les  arînées  du  Nord  et  de  T Ouest. 

A  a  été  commandé  sous  té  Consulat'  e(  TEmpire 
par  les  cotènets  fitleij  Aubry,  Digeon  cf  Carori. 

Licencié  en  l'di5  àBrest-,  le  8*  régiment  dVrtil- 
lerie  à  pied  a  été  reconstitué  à  Éb'urges  eil  f816, 
sous  le  titre  de  régiment  de  Rennes ,  au  moyen  du 
fond  de  l'ancien  régiment  et  de  compagnies  de 
canonniers  levés  dans  les  cinq  départements  de  la 
Bretagne  et  dans  celui  de  la  Manche. 


Nous  avons  pu  donner  pour  chaque  régiment 
d'infanterie ,  les  états  de  service  des  officiers  par- 
venus aux  grades  élevés  de  l'armée,  au  fur  et  à 
mesure  que  leurs  noms  se  présentaient.  CiCtte  ma- 
nière de  procéder  était  inapplicable  à  Royal-Artil- 
lerie. On  fera,  d'ailleurs,  attention  que  le  corps  se 
composait  d'un  état-major  et  des  troupes ,  et  que  les 
officiers  de  ces  deux  fractions  pouvaient  passer  de 
Tune  à  l'autre  et  concouraient  ensemble  pour  la- 
vancement  aussi  bien  que  pour  le  service. 

Nous  avons  pensé  qu'il  était  préférable  de  substi- 
tuer aux  notes,  dont  nous  avons  jusqu'ici  entremêlé 
le  texte,  un  état  général  des  officiers  de  l'ancienne 
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artillerie  entrés  au  service  avant  1 794  et  qui  ont 
dépassé  le  gracie  de  colonel ,  et  de  terminer  l'his- 
toire du  régiment  Royal  de  l'Artillerie  par  cet 
état,  qui  servira  en  même  temps  à  apprécier  la 
marche  ascendante  du  corps  pendant  les  deux  der- 
niers siècles.  On  remarquera  que  les  promotions 
d'officiers  d'artillerie  correspondent  particulièrement 
aux  époques  critiques. 


ESSAI 


ntOJËCllLES  ALLOlNGÉS 

Par  THIROUX  chef  d'escadron  d'arlillerie. 
(troisième  article). 


Nous  avons  vu  précédemment  que  le  balancement 
des  projectiles  allongés,  combiné  avec  leur  vitesse  de 
rotation  faisait  que  la  partie  antérieure  du  mobile 
décrivait  une  spirale.  Or,  on  conçoit  que  dans  les 
oscillations  coniques  que  fait  la  pointe  de  la  balle, 
les  surfaces  latérales  exposées  à  l'action  de  la  résis- 
tance de  Fair  dépendent  de  la  grandeur  de  ces  mêmes 
oscillations,  tout  autant  que  de  l'acuité  de  la  pointe^ 
il  pourrait  même  arriver  que  rallongement  de  celle- 
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ci,  en  augmentant  rétendue  des  oscillations,  proidui- 
sit  un  accroissement  dans  les  surfaces  opposées  à 
l'action  de  la  résistance  de  Tair;  ceci  rend  compte, 
ce  me  semble,  d'un  phénomène  assez  remarquable, 
qui  consiste  en  ce  que,  passé  certaines  limites,  et 
pojr  des  projectiles  homogènes,  l'allongement  de  la 
pointe  du  mobile  ne  procure  aucune  augmentation 
dans  loi  poptéea.  I  strfblersri t résulter d^»€]||pèlientts 
de  VihVennes  que  la  pointe  de  là  balKe  ogivafe  pleine, 
actuellemenl  en  service ,  approche  beaucoup  de  la 
limite  d^acuilé  la  plus  avantageuse;  telle  était  du 
moins  l'opinion  de  M.  le  capitaine  d'artillerie 
Tamisier,  il  y  a  quelques  années. 


EndéfiftiliV^,  là  résistance  de  i'air  doit  êlWpfcy- 
porti<>!metle  à  Tétèndue  dés  surfaces  ex posées^  à  scWï' 
action,: projetées  svr un  plan  MN  perpendiculârre  à' 
sa  trajectoire  *«y. 


SI»  DM   PftOJMHKS  ALLONGAs. 


Ou  ¥dk4o«fi^  qtte  si  TaioagmienÉ  de  k  poiala 
senUe  fommep  te  «Mkuwiaeiil!  dti  ptojealîlei«if  d«« 
mimfftntVMgted^îpeîdfenefi  desfikts  âttkbs^d^iin 
auÉiQ  dVIè,  fes^^  oKtIlatiMs  ooonjpiet  du  projectile 
viennent  augmenter  la  surface  latérale eipesAe  4  Fte* 
tîoD  dfi  U  féflâBlftnoe  éy :  «iHmi^  c^t-^dimda  pio- 
jdfèM|R.d6s  sorâioes  wr  le  plan  MMuH  ckntidonc  y 
amr  ua^cortaôi  rapporta  établir  Qntrei'alhmgoinsnt 
àb  la  p^Wite^  ha  vUcsseitde  tr&n8felîafl)el  dsirotatîoni 
dift  B^ohîtiv  br  lof^Mur  d6<eiiiitici  et  I»  flndaed  dai. 
cannelures  qm:délierH|iMtik  ramfbtadQ  dba  «câltor 
tioBB.  ftip|M»rl  padastcpenl  étaUi  dttnst  la  balle 
ogmde  plame;  aotaipHeoieiiA  en  uiage,.  eb  dbtà  le 
taaoé  ^t^  dà  à  M.  Damisîer. 

I^  position  du  centre  de)  giravîtéi  e^t  fi»rl.noi^oi»« 
teote  à'WMidétfw;>atf]8Î^ m  meMedont leoiialre 


Bf .  27. 


de  gravité  G  serait  toul  près  de  la  [leintcéprotiferaii 
an- meu^enient  d'otscillation  moins  importani  quant 


aux  effets  retardateurs  de  la  résistance  de  l'air;  Ici 
les  cannelures  devraient  être  peu  sensibles ,  Faetion 
du  milieu  tendant  toujours  à  replacer  la  pointe  de 
la  balle  sur  la  trajedoire  avec  un  bras  de  levier  pro- 
portionné à  PG. 

Au  contraire ,  plus  le  centré  de  gravité  sera  loin 
de  la:  pointe,  plus  les  excursions  de  celle-ci  acquer- 
ront d'amplitude ,  plus  la  résistance  totale  que  Tair 
oppose  au  mouvement  deviendra  considérable  et 
plus  les  cannelures  devront  présenter  de  surface  pour 
empêcher  le  renversement  du  j^jeclile. 

D'où  l'on  doit  conclure,  qu'une  position  bien  cal- 
culée  du  centre  de  gravité,  peut  permettre  de  dimi-- 
nuer  l'acuité  de  la  pointe  de  la  balle  ,^sans  que  la 
résistance  de  l'air  soit  accrue. 

Les  mobiles,  dans  lesquels  le  centre  de  gravité  se 
trouve  près  de  la  pointe,  jouissant  des  mêmes  pro- 
priétés que  les  flèches ,  n'ont  pas  besoin  d'être  ani- 
més d'une  grande  vitesse  de  rotation  pour  être 
maintenus  suivant  la  trajectoire.  Gomme  ils  ne  sont 
point  exposés  à  se  renverser ,  la  vitesse  de  rotation 
qu'on  doit  leur  donner  ne  doit  avoir  pour  objet  que 
de  corriger  les  imperfections  qu'ils  peuvent  présenter 
et  qui  pourraient  devenir  sans  cela  une  cause  de  dé- 
viation plus  ou  moins  efficace. 

Il  semble  résulter  de  là,  que  l'emploi  des  poin- 
tes aiguës  exige  que  le  centre  de  gravité  du  mobile 
soit  à  sa  partie  antérieure,  et  que  la  vitesse  de  rota^ 
tion  soit  d'autant  plus  faible^  que  le  mobile  sera 
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pltts  attongé.  Je  suis  porté  à  oonelwe,  que  le  maxi- 
mum d'acuité  de  la  pointe  et  de  longueur  du  projec- 
tile entraine  la  suppression  complète  du  mou- 
?ement  de  rotation,  et  conduit  par  conséquent  à  la 
flèche. 

Le  sens  de  la  dérivation  dépend  de  la  position  du 
centre  de  gravité.  En  portant  le  centre  de  gravité 
en  avant,  la  dérivation  a  lieu  en  sens  opposé.  On 
conçoit  en  effet  que  la  résistance  de  l'air  ^  agissant 
très-énergiquement  sur  la  partie  postérieure  du  mo- 
bile, produirait  une  action  d'autant  plus  consid^- 
Ue,  que  la  dislance  PB^  figure  27 ,  serait  plus  grande. 
La  résistance  de  l'air  ayant  pour  effet  de  porter  la 
q:i;^!ic  dfi  projectile  à  gauche  dans  la  branche  ascen- 
dante de  la  tra^ctoire  et  à  droite  dans  la  branche 
descendante  j  il  se  passera  ici  quelque  chose  d'ana- 
logue au  mouvement  des  fusées  volantes ,  qui  mar- 
chent sur  le  vent  par  suite  de  la  direction  que  celui- 
ci  imprime  à  leur  queue.  Ainsi  donc,  les  balles,  dont 
le  centre  de  gravité  sera  près  de  la  pointe,  dériveropt 
à  droite  dans  la  branche  ascendante  de  la  courbe  et 
à  gauche  dans  la  branche  descendante,  c'est-à- 
dire  en  sens  contraire  des  balles  indiquées  à  la  fi- 
gure 11. 

En  définitive,  la  dérivation  est  due  à  ce  que  l'ac- 
tion de  la  résistance  de  l'air  n'est  pas  la  même  de 
chaque  côté  du  plan  de  tir ,  soit  en  avant ,  soit  en 
arrière  du  centre  de  gravité.  Le  sens  de  la  dérivation 
dépend  donc  de  la  position  de  l'axe  Â%  rotaticHS  du 


ÊÊfi  mÊÊÊt 

ndHlei  d«6ein.  tkte  totlitfmst  dé  là 
^Mvtre  de  gMvÉléw 


figé   St  fais. 


Le»  baUes  ogiv4e6:pl0iMs  donnant  dm  {Mariées 
daflwde  1290  naètres  ^iin  tîr  trèé^xael  jusqu'à 
là  dîÉUincfed»  1000  lÉiètré»,  il  semUait  que  fe  pvb- 
Uèfiteéift  t^rfeolkHinemeni des  armes  à  fed  poiteti^ 
ffiftéiuicom(dét6nefl»Lié^olti.  Mti»on  ffecoimut  lâea- 
tùi  que  k  fiiMenàbt^ait  long  tt  dificile^  surtinit  en 
eai  d«-praiBe  ;.qti6^  ()uwd  il  n'était  puconplety  la  balle 
aemoftKlMt  cm  tmYénf  et  n'avait  nijcvtasaè  ni  portée, 
que  rentvëtién  de  l'arme  était  dîifioile  et  èKÎ^eait  un 
eutillâge  disftendîem  el  d'un  asseK  inatraôs  sef- 
tia«. 

D'ailleurs,  le  forcement  de  la  balle  ayant  tèiioinrs 
Ikn  a»  reéme  etidroit^  la  pemhiaÉio»  de  là  baguette 
et  la  pwssîéndu  pleàib  doi?enl^  m  bout  d'us  temps 
plw  eu  moi«s  long,  émousser  le  sommet  de  la  tige 
et  étaaer  ht  oano»,  de  série  que  le  Ibrcetneai  doit 
4ew«if  de  phis en  pki& diifioile.ll  fiAudrail  pest^^ve 
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fQvir  Tfiff^fi/^  à  Qti.  iaoojnYéQJleat,  ips  h  tjge  jKir- 
tât,  une  epabat^  du  diamètre  dv  OQinoiï  t^  an  ^pa$  4^ 
vis  9ssii^  long,  pour  qu'on  j>jM  exhausser  le  sommet 
de  1^  lige  par  if  ne  înterpo^tion^^elle  derondeJles, 
de  plus  en  pUi3  épai^ses^  entre  le  bouton  de  oda^ 
et  l'embajse, 

Dans  le  cas  pu  le  i^Rnftl  de  lumiè^re  ^serait  pbstnié 
par  cette  dvppsjtioo,  il  sej]raii  facile  de  lei  rétablir  par 
up  coup  de  forêt. 

On  poHrrf^itpeut-rétJ^  p^haiwaer  la  tige  par  une  par- 
tie ra{^rtée  à  vis.  Cette  disposition^  pins  simple  (jue 
la  première,  serait  beauca^  mwns  coûteuse  et  peut- 
être  aust^i  bonne,  du  moins  pour  un  certain  temps. 

Depuis  plusieurs  années,  j'ayais  pensé  ^e  l'inertie 
des  projectiles  pouvait  servir  à  les  forcer  dans  Vhff^ 

On  conçiHl  q^e  si,  pendant  que  la  mas^, princi- 
pale 4u  mobile  résiste  en  vertu  de  son  inertie  ^  uue 
paxtîe  plu^  légèrei  el  pari^onséquent  plus  tôt  mise, en 
mouvçmenU  ^^^  sur  le  mobjle  ou  y  pénètre  ^t  en 
détermine  le  forcemeulj  le  problème  est  résolu, 
non-^Hj^ment  pour  les  armes  à  feu  portatives,  mais 
pour  le^i  bouches  à  feu.  C'est  dans  ce  sens  que  j'écri- 
vais danç  le  Journal  4^$  Sciences  militaires^  n'  67, 

(1845)^  23«  volume  d^  la  3«  série p.  106  et  sui- 

vajcites  : 

a  Je,  pe^se  qu'il  serait  facUe  de  mettre  à  profit  la 
«  lo;*C^  4'in^tie  du  projectile  pour  obtenir  dans  les 
%  ç^nojM  ^^  qu'on  obtient  par  la  percussion  dans 
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«  les  armes  portatii^es  ;  x>  et  après  avoir  proposé  dif- 
férents modèles  de  boulets,  dont  les  diverses  parties 
en  jouant  Tune  sur  l'autre  produisent  le  forcement, 
je  termine  en  disant  :  a  Au  surplus,  le  principe  que 
«  nous  venons  de  poser  étant  adopté,  quelques  es- 
«  sais  feraient  connaître  bien  vite  la  manière  la 
«  plus  avantageuse  de  l'appliquer.  » 

Ayant  eu  occasion  de  voir  plusieurs  fois  M.  le  ca- 
pitaine d'artillerie  Tamisier  à  Yincennes,  quelque 
temps  après  la  publication  de  ce  document ,  je  lui 
parlai  de  nouvelles  balles  construites  d'après  cette 
méthode  ;  mais  cet  habile  officier,  préoccupé  de  ses 
propres  idées  et  des  beaux  résultats  qu'il  obtenait 
avec  les  balles  allongées  pleines,  n'adopta  pas  mes 
idées. 

Je  ne  connais  aucun  ouvrage  d'artillerie  ou  mili- 
taire quelconque,  antérieur  à  1845,  où  la  force  d'i- 
nertie ait  été  indiquée  comme  moyen  de  forcement; 
en  sorte  que  je  crois  être  le  premier  auteur  militaire 
qui  ait  formulé  positivement,  que  l'inertie  de  la  ma- 
tière pouvait  être  employée  au  forcement  de  toute 
espèce  de  projectiles  dans  les  armes  rayéee^ 

La  balle  à  culot,  dont  le  tracé  est  dû  à  M.  Minié, 
est  une  application  du  principe  que  nous  venons  de 
poser;  cette  balle  a  17"»™,2  de  diamètre  et  29  milli- 
mètres de  hauteur,  dont  16  millimètres  pour  la  par- 
tie cylindrique,  figure  28.  Cette  m^ie  partie  pré- 
'  sente  trois  cannelures  arrondies  et  ti»N#^ide  conique 
destiné  à  recevoir  un  culot  en  tôle  de  1  millimètre 


SDR   DBS   PROJECtlLlS  ALLONGÉS.  209 

d'épaisseur.  Le  poids  de  la  balle  esl  de  50  grammes^ 
dont  2  pour  le  culot  ;  la  charge  de  poudre  est  de  5 
grammes. 


flg.  28. 


L'effet  3^0  cette  batte  est  facile  à  comprendre. 
Pendjfl^^e^e  mobile  résiste  en  vertu  de  son  iner- 
tie, I^culot  a  qui  est  fort  léger,  recevant  Faction 
des  gaz ,  se  met  en  mouvement ,  s'enfonce  dans  le 
vide  b  et  détermine  le  forcement  de  la  balle,  à  l'in- 
stant même  où  le  coup  part. 

La  balle  étant  fondue  par  la  pointe,  celle-ci  est 
terminée  pÉf  une  section  plane  de  6  millimètres  de 
diamètre,  provenant  de  la  suppression  du  jet.  Nonob- 
stant cette  forme  peu  favorable,  la  balle  à  culot  donne  à 
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peu  prèsle3  mème&r^uUats  411e  laballe  ogivale  pleine, 
ce  qui  tient  à  ce  que  la  balk  à  culot  étant  creuse  et 
ayant,  en  vertu  de  son  tracé,  son  centre  de  gravité 
plus  près  de  la  pointe  que  la  balle  pleine,  les  oscil- 
lations de  la  pointe  conique  ont  moins  d'amplitude 
dans  la  balle  à  culot  que  dans  la  balle  pleine  ;  il  s'é- 
tablit donc  ainsi  une  compensation  dans  les  effets  de 
la  résistance  de  Tair  sur  les  deux  balles,  compensa- 
tion qui  me  parait  résulter  de  la  différence  de  posi- 
tion de  leur  centre  de  gravité. 

Par  suite  de  l'emploi  de  cette  |)alle,  la  tige  devient 
inutile,  la  baguette  reprend  sa  forme  ordinaire,  le 
chargement  devient  aussi  mpideque  celui  du  fusil. 
Enfin  cette  balle  peut  être  employée  dans  toute  es- 
pèce d'arme  quelconque,  Mousqueton,  pistolet 

J'ai  remarqué  que  le  jeu  dé  cette  balle  n'élait  pas 
parfaitement  assuré,  qu'il  arrivait  rarement  que  le 
culot  s'enfonçât  dans  le  vide  de  la  balle,  ce  qui  lient 
à  ce  que  le  plomb  est  trop  épais,  et  à  ce  que  la  pres- 
sion du  gaz  qui  s'échappe  par  le  vent  comprime  le 
haut  de  la  balle,  la  serre  sur  le  culot,  en  sorj^que 
celui-ci  ne  peut  plus  jouer  dans  le  vide  coniquffie  la 
balle  et  produire  un  forcement  exact;  il  arrive  même 
souvent  qu^  la  pression  dont  nous  parlons^  fait  sor- 
tir le  culot  de  la  cavité  de  la  balle  et  que  ce  culot 
reste  dans  le  canon  d\i  fusil.  Un  culot  dooMefond 
serait  à  angles  vifs  serait  bien  moins  suj^t  à  se  dé- 
tacher. Une  culasse  à  chambre  serait  avantageuse 
pour  cette  espèce  de  balle,  en  ce  que  les  gaz  agissant 
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presque  exclusivement  sur  le  cplpt^  dans,Ie$  premiers 
instants,  en  déterrainer^ienf  |'enfo|ipement  cpt^plet 
dans  le  projectile. 

Telle  est  la  fécondité  du  principe  de  l'inertie  que 
la  balle,  dite  à  culot,  se  force  d'elle-même  et  sans  cu- 
lot. Il  est  à  croire  que  les  gaz  qui  s'échappent  par  le 
vent,  c'est-à-dire  entre  le  canon  et  la  balle,  pressent 
celle-ci  assez  fort  contre  le  canon  pour  qu'elle  puisse 
prendre  l'empreinte  des  rayures  avant  de  se  mettre 
en  mouvement;  en  sorte  que  les  balles  tirent  presque 
aussi  juste  sans  culot  qu'avec  le  culot.  Toutefois  le 
culot  est  nécessaire  pour  donner  de  la  résistance  aux 
balles  et  empêcher  qu'eijies  ne  se  déforment  dans  les 
transports. 

Les  balles  dont  j'avais  parlé  à  M.  le  capitaine 
Tamisier,  ayaient  beaucoup  moins  d'épaisseur  à 
leur  base  que  celles  de  M.  Minié,  elles  étaient 
plus  allongées  et  ne  pesaient  que  30  grammes.  Leur 
tampon  était  en  bois  dur,  et  Tarme  destinée  à  les 
lancer  était  à  culasse  à  chambre  comme  la  carabine, 
modèle  1842. 

Iftésulte  de  ce  qui  précède ,  que  dans  la  balle  à 
culot,  le  vent  est  le  principe  du  forcement;  un  vent 
trop  faible  deviendrait  aonc  insuffisant.  Le  tir  dont 
il  s'agit  n'est  donc  plus  un  tir  à  balle  forcée ,  mais 
un  tir  à' balle  libre,  analogue  au  tir  de  la  balle  ordi- 
naire, sauf  sa  forme  allongée  et  la  puissance  de  ses 
effets. 

Les  anciennes  carabines  anglaises  se  rapportent 
au  tir  carabiné  sans  forcement. 
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Le  canon  des  carabines  anglaises  présente  deux 
rayures  diamétralement  opposées  A,  B,  qui  donnent 
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le  mouvement  de  rotation  à  la  balle.  A  cet  effet,  la 
balle  présente  une  ceinture ,  espèce  de  cordon  cir- 
culaire ab  y  placé  suivant  un  de  ses  grands  cer- 
cles et  approprié  aux  dimensions  des  rayures,  avec  un 
certain  vent ,  afin  de  permettre  à  la  balle  de  glisser 
facilement  au  fond  du  canon,  figure  29.  ^ 

Le  mouvement  de  rotation  de  la  balle  a  lieu  dans 
le  sens  xt/y  mais  la  forme  du  projectile  est  peu  avan- 
tageuse. Une  balle  allongée  à  deux  ailettes,  s' enga- 
geant dans  les  rayures  du  canon,  serait  d'un  excellent 
service,  en  calculant  la  longueur  et  le  poids  ^e  cette 
balle,  de  manière  à  atténuer  sa  dérivation.  Le  défaut 
de  ces  carabines,  c'est  l'encrassement  des  rayures  et 
les  tâtonnements   que  nécessite  le  placement   de 
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la  balle.  La  balle  à  culot^  dont  le  chargement  ne 
présente  aucune  difficulté,  est  de  beaucoup  préféra- 
ble à  celle  à  ailettes  qui  donne  à  peu  près  les  mêmes 
résultats,  quant  aux  effets  du  tir. 

Les  résultats  que  donnent  les  balles  à  culot  sem- 
blent démontrer  que  le  forcement  des  balles  n'est 
pas  indispensable  pour  la  précision  du  tir,  et  que  si 
le  projectile  a,  par  sa  construction,  le  degré  de  stabi- 
lité nécessaire ,  il  se  rétablit  de  lui-même  dans  sa 
position  normale  et  se  meut  régulièrement,  nonob- 
stant les  inconvénients  du  vent,  tandis  que  le  force- 
ment le  plus  parfait  ne  peut  pas  empêcher  la  déri- 
vation et  le  renversement  du  projectile ,  quand 
celui-ci  n'est  pas  dans  de  bonnes  conditions. 

Il  semblerait  que  la  balle  à  culot  fût  la  vraie  solution 
du  problème  des  armes  à  feu  portatives  ;  mais  la  balle 
à  culot  pesant  50  grammes  et  la  poudre  5  grammes, 
il  en  résulte  que  la  cartouche  devra  peser  5  grammes 
au  lieu  de  36  que  pèse  la  cartouche  ordinaire.  De  là 
résulte  le  grave  inconvénient  de  l'augmentation  du 
nombre  des  voitures  de  transport.  Ainsi  le  nombre 
des  caissons  nécessaire  étant  de  360,  pour  une  quan- 
tité déterminée  de  cartouches  ordinaires,  il  en  fau- 
drait 550  pour  transporter  le  même  nombre  de  car- 
touches à  culot,  ce  qui  n'est  pas  admissible. 

Un  autre  inconvénient  également  très-grave,  c'est 
l'atlaiblissement  des  charges  par  suite  du  transport , 
soit  dans  les  caissons,  soit  entre  les  mains  du  soldat, 
avec  une  charge  de  4  gr.  i  à  5  grammes,  c'est-à- 
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dire  de  A  du  poids  du  projectile  ;  il  est  permis  de 
douter  qu'on  obtiendra  toujours  à  la  guerre  ces 
belles  portées  de  7  à  800  mètres  et  même  1 ,000^  qu'on 
obtient  dans  les  écoles  de  tir. 

Je  pense  qu'un  projectile  militaire,  destiné  à  être 
lancé  par  une  arnîie  à  feu  portative ,  doit  peser 
25  h  30  grammes  et  être  lancé  avec  une  charge  de 
6  à  7  gr.  ;  par  ce  moyen,  on  obtiendra  une  trajectoire 
plus  rasante,  déplus  grandes  vitesses,  de  plus  grandes 
portées  et  plus  ae  certitude  dans  les  effets,  les  balles 
agissant  en  vertu  dé  leur  force  vive.  De  plus,  une 
cnarge  de  6  à  7  grammes  présente  une  masse  de 
poucfre  assez  grande  pour  conserver  assez  de  force 
dans  les  cas  Içs  plus  défavorables,  et  nonobstant 
lès  conditions  atmosphériques  les  plus  désavanta- 
geuses. 

Aujourd'hui  que  les  procédés  mécaniques  ont  fait 
tant  de  progrès  et  que  la  capsule  qui  sert  à  amorcer 
les  armes,  est  un  produit  d'art  si  compliqué,  on  est 
conduit  à  se  demander  pourquoi  la  balle,  qui  est  in- 
finiment plus  importante  que  la  capsule,  ne  serait 
pas  l'objet  d'un  travail  difficile  et  minutieux ,  s'il 
était  démontré  qu'il  doit  résulter  de  cette  complica- 
tion de  grands  avantages  dans  le  service.  Un  projectile 
formé  d'un  sabot  en  bois  dur,  revêtu  d'une  enveloppe 
en  plomb,  façonnée  à  l'aide  de  poinçons  mécanique^ 
et  de  matrices,  ne  pèserait  pas  plus  de  30  grammes  et 
prendrait  le  mouvement  de  rotation  par  l'effet 
même  du  vent  du  projectile.  Cette  balle,  étant  soute- 
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fiue  par  son  noyau  en  bois,  ne  se  déformerait  presque 
pas  dans  les  transports,  figures  29  et  io.  La  charge 
étant  portée  à  6  gr.OO,  le  poids  de  la  cartouche  serait 
de  36  grammes  comme  celui  de  la  cartouche  ordi- 
naire. Le  pas  de  l'hélice  du  canon  de  Tarme  destinée 
à  lancer  cette  balle  devrait  être  de  3  mètres  environ. 
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La  facUité  avec  laquelle  on  étire  le  plomb  en 
tuyaux  pourrait  peut-être  favoriser  beaucoup  la 
fabrication  de  ces  balles,  et  permettre  d'en  anjélio- 
rer  les  formes  et  le  centrage  sans  en  augmenter  le 
poids. 

On  trouve  dans  le  Journal  des  Armes  Spéciales 
i  848,  et  dans  mes  réflexions  et  études  sur  les  bou- 


216  I86AI  ftOE  u»  pRoimus  Àujomts. 

cbes  à  feu  de  siège,  place  et  côte  (Corréard  1849),  la 
description  de  balles  à  noyau  en  bois  dur,  fondues  par 
la  pointe.  (}es  balles  du  poids  de  27  grammes  étaient 
parfaitement  centrées  et  susceptibles  de  se  forcer 
par  l'explosion  de  la  charge. 

La  suite  auprochain  numéro. 


DU. 

STÉGE  DE  ROME 

PAR  L'ARMÉE  FRANÇAISE  EN  1849. 

Journal  des  opérations  de  C artillerie  et  du  génie ,  publié  avec 
V autorisation  du  Ministre  de  la  Guerre ^  en\9!&{. 

S'il  est  une  étude  intéressante  et  instructive  pour  un 
militaire  en  temps  de  paix,  c'est  à  coup  sûr  Tétude  du 
siège  d'une  place  de  guerre.  Maîsnous  ne  craignons  pas 
d'affirmer  qu'au  nombre  des  sièges  faits  depuis  la 
paix  de  1815 ,  il  n'y  en  a  pas  eu  de  plus  digne  de 
fixer  Tattention  des  ingénieurs  que  celui  de  Rome 
en  1849.  Celui  de  la  citadelle  d'Anvers,  en  1833, 
présentait  des  incidents  fort  dignes  d'intérêt  ;  toute- 
fois, si  la  citadelle  était  défendue  avec  habileté  et 
avec  toutes  les  ressources  de  l'art  de  la  guerre,  elle 
était  attaquée  par  une  armée  nombreuse  et  pourvue 
d'un  matériel  de  siège  formidable»  A  Rome,  au  con- 
traire ,  si  la  plupart  des  chefs  manquaient  d'expé- 
rience, l'armée  romaine  comptait  environ  30  mille 
soldats  et  près  de  100  bouches  à  feu,  tandis  que  l'ar- 
mée française,  déjà  inférieure  à  la  garnison  de  la 
ville  qu'elle  attaquait,  avait  à  peine  le  matériel  néces- 
saire pour  faire  un  siège  régulier ,  et  cependant, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  le  commandant  en  chef 
du  génie  jugea  avec  l'habileté  qui  le  dislingue  qu'il 
fallait,  pour  éviter  les  longueurs  et  les  chances  dou- 
teuses d'une  guerre  de  rues  et  de  barricades,  atta- 
quer une  position  tellement  dominai) te  que  sa  prise 
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amènerait  un  dénoûmeot  immédiat,  c'est-à-dire  qu'il 
fallait  «  prendre^  comme  on  dit,  le  tauremi  par  les 
cornes  .»  Ainsi  donc,  supériorité  dans  le  personnel  et 
duos  (e  matériel  des  assiégés  sur  les  assiéganin,  déter- 
mination d'un  point  d'attaque  particulier,  difficile , 
tels  sont  les  caractères  généraux  qui  recommandent 
l'étude  du  siège  de  Rome  à  l'attention  des  ingénieurs 
militaires  de  tous  les  pays. 

On  sait  que,  d'après  les  principes  généralemeat 
adoptés,  et  à  moins  que  l'armée  assiégeante  ne  soit 
couverte  par  une  armée  d'observation,  elle  doit  être 
quatre,  cinq  ou  six  fois  aussi  nombreuse  que  la  garni- 
son de  la  place  assiégée;  la  cavalerieà  raison  de  1/10" 
àt  rinfanterie,  l'artillerie  de  siège  à  raison  de  4  pièces 
par  mille  hommes,  sans  compter  les  pièces  néces- 
saires pour  les  batteries  de  brèche  et  les  batteries  de 
campagne. 

En  partant  de  ces  bases,  qui  ont  été  généralewent 
suivies  dans  las  guerres  des  trois  siècles  derniers,  et 
eti  tenant  compte  de  la  l'orce  de  la  garnison  romaine, 
qui  était  d'environ  22,000  hommes  sans  compter  la 
garde  civique,  il  s*ensuit  qne  l'armée  française  eAt 
dû  être  d'environ  S8,000  hommes  dont  : 
66,000  d'infanterie, 
12,000  cavalerie, 
7,500  artillerie, 
2,000  génie, 
800  trains  des  équipagtâs , 
et  au  moins  350  bouches  à  feu. 
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Mais  j  outre  que  Ton  comptait  sut*  une  faible  rési- 
stance de  la  part  de  la  garnison ,  on  n'ignorait  pas 
que  la  partie  fortifiée  de  la  ville,  qui  s'étend  de  la 
porta  Portese  à  la  porta  CastellO;  ne  présentait  que 
vingt-deux  fronts  bastionnés  irréguliers,  dépourvus 
d'ouvrages  extérieurs  et  peu  propres  à  une  résistance 
prolongée.  Telles  furent  sans  doute  les  considérations 
qui  déterminèrent  le  gouvernement  français  à  n'en- 
voyer à  Rome  que  des  forces  numériquement  peu 
considérables,  puisqu'elles  n'étaient  encore  que  de 
22,000  hommes  le  22  mai,  de "25,000  le  15  juin,  et 
et  que  le  30  juin  seulement,  jour  de  l'entrée  dans 
Rome,  elles  avaient  acquis  le  chiffre  de  30,000 
hommes  et  3,000  chevaux. 

Quant  à  rartîllerie,  l'armée  n'eut  à  sa  disposition 
du  28  mai  au  9  juin  que  1*8  bouches  à  feu ,  du  9 
juin  au  21  elle  put  en  ajouter  4  nouvelles,  et  du  21 
au  30  elle  avait  en  batterre  44  bouches  à  feu  dont  : 

8  canons  de  24, 
!8       id.       de  16, 

4    obus,    de  22  c. 

2  mortiers  de  27  c. 

6      id.       de  22  c. 

6  id.  de  15  c. 
Ces  préliminaires  une  fois  posés ,  nous  allons  es- 
sayer de  signaler  brièvement  les  caractères  particu- 
liers delà  tactique  obsidi(niale,s\  l'un  veut  nous  passer 
ce  mol,  employé  à  Rome  par  le  commandant  do 
génie  français, 
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Si  on  jette  les  yeux  sur  la  carte  n"*  2  qui  accom- 
pagne le  journal  du  siège ,  on  y  verra  que  le  terrain 
des  attaques  s'élève  en  pente  à  partir  de  la  droite  de 
la  première  parallèle  jusqu'au  pied  de  Tescarpe  des 
fronts  6 — 7,  7  —  8.  Il   descend  ensuite  brusque- 
ment en  arrière  des  terre-pleins  des  bastions  vers 
S.  Cosimato  et  se  relève  entre  les  deux  branches  de 
Tenceinte  d'Âurélien qui  viennent  se  réunir  derrière  la 
rfourtine  8  — 9,  pour  former  la  colline  de  Saint-Pierre 
in  Montorio.  La  cote  193,7,  représentant  Tétiage  du 
Tibre,  et  la  cote  110,1  Thorizoutale  du  plan  passant 
par  le  saillant  du  n^  9.  Voici  les  cotes  des  principales 
parties  des  fronts  attaqués  et  des  batteries  de  Tassiégé. 
Bastion  n^  7  au  saillant,  cote  121  6 
courtine  7,  8,  cote  117 
Bastion  n""  8  saillant,  cote  107 
id.     n*»9      id.      cote  110 
Batteries  de  Saint-Pierre  in  Montorio,  cote  125 

127  134 
id.  de  l'enceinte  d'Àurélien,  cote  133 

id.  de  Montagnola,  cote  106 

Voici  maintenant  les  cotes  en  quelques-uns  des 
points  principaux,  des  parallèles  et  des  batteries  de 
l'assiégeant  : 


1  "  parallèle, 

140  130 

2*       id. 

130  122  120 

3-       id. 

134  130  124 

4*       id. 

130  128  126  124  122  120  116  114 

5'       id. 

124 
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Batteries  n«1   132 

îd.      n*2  140 

id.     n*3  124 

id.      n«4  128  . 

id.      n*5  120 

id.      n*6  118 

id.     n*7  120 

id.     n*8  128 

id.     D«9  120 

id.   nMO  120 

id.    nMl   118 

id.   no  12  119,40 

id.   nM3  113,20 

id.    nM4  114 

Avec  ce  laijlcau  sous  les  yeux  et  surtout  avec  la 
feuille  n^  2  du  journal^  on  comprendra  mieux  la  dif- 
ficulté extrême  des  travaux  d*î  tranchée  que  l'assié- 
geant a  dû  exécuter  soit  pour  parvenir  à  couvrir  la 
place,  soit,  une  fois  logé  sur  les  brèches,  pour  s'y 
maintenir  et  se  rendre  maître  des  hauteurs  d'où  il 
pouvait  plonger.  La  première  parallèle  a  été  tracée,  à  ce 
qu'il  nous  semble  fort  habilement  pour  que  son  tracé 
commencé  à  partir  du  point  où  l'enceinte  se  replie 
vers  la  porta  Portese  ne  fût  pas  en  prise  à  l'enfilade 
et  aux  coups  de  revers  de  l'enceinte.  C'est  sans  doute 
pour  suppléer  à  cela  que  les  assiégés  construisirent 
les  batteries  de  S.  Alexis,  de  S.  Saba  et  du  Ressaccîo. 
La  première,  bien  qu'à  une  distance  d'environ  1400 
mètres  de  la  batterie  française  n^  1 ,  et  construite  sur 
un  sol  plus  bas  de  20  mètres  environ  que  cette  der- 
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nière,  la  contraignit  néanmoins  de  se  taire,  ()aûs  les 
premiers  jours  du  siège,  ainsi  que  la  batterie  n""  2. 

Les  tranchées  se  rapprochant  des  fronts  6  —  7  et 
7  —  8  diminuèrent  les  fâcheux  effet»  ie  ces  trois  bat- 
teries de  l'assiégé.  On  remarquera  (jue  les  chemine- 
ments n'ont  eu  Heu  sur  aucune  «Sj^iule;  le  plan 
d'attaque  n'a  été  astreint  à  aucune  marehç  routinière  ; 
et  si  l'on  étudie  avec  soin  le  jourml/do  sji^ge,  an  y 
verra  que  les  travaux  du  génie  ont  ét^  gni4és  psf  un 
plan  d'opérations  simple  et  logique^  à  sayoir  prépa- 
rer des  boyaux  de  cominunications  du  gprand  dépôt 
de  tranchée  à  l'emplacement  choisi  pour  les  batteries 
de  l'attaque.  Cet  emplacement  Hfie  fois  choisi  et  mis 
en  rapport  de  circulation  avec  les  parallèle,  o&  les 
livrait  à  l'artillerie  pour,  la  construction  et  i'ar- 
menxent  de  ces  batteries. 

Le  but  à  atteindre  étant  d'ouvrir  le  front  6  —  7, 
de  s  y  loger  par  les  brèches  faites  aux  deux  places 
des  bastions  collatéraux,  puis,  par  un  mouvement 
de  conversion  à  gauche,  de  marcher  vers  le  point  de 
jonction  des  deux  enceintes  d'Aurélîen  qui  a  lieu  en 
arrière  de  la  porte  S.  Pancrazio,  tandis  qu'on  mena- 
cerait Tenneoii  de  le  tourner  par  le  bastion  n"»  9  ; 
les  opérations  du  génie  étaient  nécessairement  su- 
bordonnées aux  progrès  des  batteries  de  l'attaque 
dans  leur  œuvre  de  démolition*  —  Il  y  a  plusieurs 
remarques  ijaiéressantes  à  taire  sur  les  opérations  de 
l'artillerie. 

Dans  les  derniers  temps  du  siège,  l'armée  a  pu 
disposer  à  la  lois  de  40  bouches  à  feu  ;  on  en  a  in- 
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statté  M  ;  mais  sur  ces  58  ,  18  ont  été  reprises  à  des 
batteries  précédemment  armées  et  dont  Tutiitté  avait 
cetié.  Du  4&  au  27  juin,  qùûnd  les  batteries  H ,  12, 
13,  14,  40  et  la  batterie  de  mortiers  n*  5  oht  com- 
mencé la  grande  lutte  à  coups  de  canon  contre  les 
batteries  rontathes  de^Saint-Pierre  in  Montorio,  celtes 
derenceinteaurêlienneelert  fin  celles  de  Saint-Alexis,  * 
(fm  étaient  atittées  d'<hiviron  29  pièces;  Partillerie 
française  a  pris  là  supériorité  au  bout  de  12  heures 
avec  îft  fcÔuÂes  à  feu,  dont  4  petits  mortiers  de  1 5  c. 
En  outre  toutes  ces  batteries  avaielit  à  exécuter  un 
tir  de  bas  en  haut  conti^e  celles  de  Tennemi ,  ce  (Jui 
est  une  condition  généralement  défavorable  ;  Tarlil- 
lerîe  française  a  donc  encore  soutenu  dans  cette  cir- 
constance 61  vieille  réputation. 

On  observera  que  les  obusiers  de  2  c.  ne  parais- 
settt  pas  avoir  été  d'un  bien  grand  secours  aux  assié- 
geants. H  est  trai  que  sur  les  pièces  mises  hors  de 
service,  il  y  en  a  eu  4  de  24  et  1  de  16,  mais  c*est  à 
la  suite  d'un  tir  très-prolongé,  car  la  moyenne  des 
coups  tirés  par  les  premières  a  été  de  616,  et  de  346 
pour  les  pièces  de  16. 

Les  obusiers  de  22  c.  n'ont  tiré  en  moyenne  que 
60  coups,  et  sur  les  4  qui  composaient  le  parc  de 
siège,  il  y  en  a  eu  un  qui  a  brisé  la  flèche  de  son  af- 
fût le  13  juin  dans  la  batterie  n""  6,  sous  la  charge  de 
2  kil.  La  distance  de  l'objet  à  battre  était  de  600 
mètres  environ  ;  on  a  été  obligé  de  réduire  la  charge 
à  1  kil.  ^0  et  même  de  ralentir  son  feu  cansidéra- 
blemeiit.  Un  autre  obusier  de  22  c.  a  cassé  son  affût 
le  20  juin  Ams  la  batterie  n*  10  sous  la  charge  de 
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1  kil.  seulemi^at,  là  distance  de  l'objet  4  battre  était 
alors  de  500  mètres  environ. 

Voilà  donc  sur  4  oDiisiers,  la  moitié  des^ pièces  mise 
hors  de  service  à  la  suite  d'un  tir  assez  modéré.  Nous 
livrons  ces  remarques  aux  officiers  d'artillerie;  peut- 
être  ne  serait-il  pas  inutile  de  soumettre  cette  bouche 
à  feu  à  une  série  d'expériences  nouvelles  avant  que 
de  l'admettre  définitivement  au  nombre  des  pièces 
destinées  à  composer  l'équipage,  de  siège  réglemen- 
taire dont  l'aide-mémoire  pour  rartillerio,  chap.  X, 
page  288^  offre  le  tableau,  et  dans  lequel  les  obusiers 
de  22  c.  sont  portés  au  chiffre  de  40  sur  162  bouches 
h  feu  de  différents  calibres  (1). 

L'artillerie  française  a  tiré,  en  1849,  contre  les 
remparts  de  Rome  9,800  coups  de  canon  et  3,400 
bombes  ou  obus. 

En  1832»  elle  avait  établi  contre  la  citadelle 
d'Anvers  25  batteries  présentant  des  emplacements 
pour  172  bouches  à  feu,  et  tiré  contre  ses  murailles 
64,592  projectiles  dont  20,000  bombes. 

Baron  MAURiCE  de  Sellon. 

Capitaine  du  génie  dans  Tétat-inajor  de  la  Confédération  suisse. 


(1)  En  1832,  Téquipage  de  siège  réuni  contre  la  citadelle  d*  Anvers 
se  composait  de  : 

Canons  de  24  (brome)  32  fer  6. 

id.      de  16      id.       26 

Obusiers  de  8po.  (22  c.)      id.        12 

id.       de         (20  c.)      id.         8 

llortiers  de  27  c.       id.        10 

id.      de  29  c.      id.        30 

Pierriers  de  29  c.      id.  6 

Mortiers  &  la  Cohorn  de  13  c.      id.        18' 

1  Mortier  de      0-,  60  c.      id.         1  •^ 

143  6 

Total,  140  bouches  à  feu. 


JOURNAL 


ARMES  SPÉCIALES. 


ESSAI 

projectiles"  allongés 

Par  THIROUX,  chef  d'escadron  d'artillerie. 

(smTK  DU  nOISIÉMB   AETICLl). 

Dès  les  temps  les  plus  ancleos^  on  avait  reconnu 
les  avantages  que  présentaient  les  projectiles  allongés 
sur  les  projectiles  globulaires  ;  ainsi  l'arc  parait-il 
à  peu  près  aussi  ancien  que  la  fronde.  Dans  lorigine 
des  bouches  à  feu,  on  employait  souvent  pour  pro- 
jectiles de  grosses  flèches  de  fer  appelées  carreaux. 
Ainsi  Froissard  dit  qu'en  1340,  «les  François  s'étant 
«approchés  du  Quesnoy,  on  les  fit  retraire;  car 
«  ceux  du  Quesnoy  décliquèrent  canons  et  bombar- 
«  des  qui  jetaient  de  grands  carreaux...  » 

En  1382,  au  passage  de  la  Lys,  le  connétable  or- 
donna aux  arbalétriers  de  tirer  sur  les  Flamands  qui 
étaient  de  l'autre  côté.  «  À  donc  vinrent  arbalétriers 
«  et  gens  de  pied  avant  ;  et  si  en  y  avoient  aucuns 
«  qui  jetoient  de  bombardes  portatives  et  qui  lan- 
«  çoient  grands  carriaulx  enpennés  de  fer,  et  les  &i- 
«  soient  voler  outre  le  pont,  jusqu'à  la  ville  de 
«  Commines.  » 

On  voit  donc  que  les  projectiles  dont  il  s'agit  ici, 
étaient  de  véritables  flèches  et  qu'ils  avaient  4ps 
portées  considérables.  Plus  tard,  le  peu  de  vit^sise 

T.  il.  n*  4.— àtul  1852.  -  3«  sÉui  (Arm.  Srtc).  i«» 
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de  ces  projectiles  les  fit  aboaidcmner  et  remplacer  par 
des  carreaux  ou  flèches  courtes  tout  en  fin*. 

Ces  projectiles,  dont  la  constructkm  était  tfè§*-mal 
entendue  9  frappant  toujours  le  but  en  travers  et 
n'ayant  aucune  justesse  dans  leur  tir,  furent  bientôt  a- 
bandonnés  et  renqilacès par  des  projectiles  sphériques- 

Tous  lés  essais  tentés  depuis  pour  lancer  des  projec- 
tiles oblongs  atec  des  booëhei  à  feu  avaient  toujours 
échoué  ;  on  trouve  dans  Saint-Rémy  la  description 
des  boulets  allongés  creux,  que  cet  auteur  affirme  être 
d'un  très-mauvab  service.  Plus  tard,  le  célèbre  Hutton 
essaya,  sans  plus  de  succès,  de  tirer  des  boulets  allon- 
gés, dans  ses  expériences  au  pendule.  Enfin  on  es- 
saya à  Metz,  vers  1832,  de  tirer  des  obus  allongés  qui 
ne  donnèrent  que  de  mauvais  résultats. 

depuis  que  je  m'occupe  d'artillerie,  j'ai  toujours 
censidéré  la  flèche  comme  le  type  des  projectiles 
destinés  à  être  lancés  par  les  armes  à  feu  ;  aussi  trouve- 
t-on  cette  idée  formulée  dans  la  première  édition  de 
mon  eours  (1637)... 

four  qu'un  projectile,  lancé  par  une  arme  non 
rayée,  ^^nserve  sa  stabilité,  il  faut  que  son  centre  de 
gravité  soit  aussi  près  que  possible  de  la  pointe  et 
qu'au  contraire  le  centre  de  la  résistance  de  l'air  soit 
aoni  près  que  possible  du  derrière  du  projectile.  Les 
pennes  que  présentent  les  flèches,  produisent  évi- 
demment cet  effet  et  maintiennent  toujours  la 
pointe  eu  côté  du  but. 

le  suisrarrivéà  lancer  aveclef  ustl  non  rayé  des  pro- 
jeettiesforméstf  unepointe  en  plomb  ou  en  fer  et  d'un 
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corps  en  bois^figure  3 1 .  Ces  projectiles  étaient  de  ¥èri- 
t|d>ies  flèches  et  se  mouyaieat  cooime  celles  <^^  la 
pointe  ecatant. 


j 


ng.  Si. 

Dans  mon  Conr»  de  balistique^  imprimé  en  1842, 
on  troure  Tiodication  d'une  balle  4e  cette  espèce, 
a^ec  une  pointe  métallique  à  hélices  très^larges,  des- 
tinée à  faire  servir  la  résistance  de  Tair  à  imprimer 
le  mouvemeni  de  rotation  à  la  balle,  fig.  2,  planche  2. 

Je  crois  avoir  remarqué  que  les  flèches  éprouvent 
dans  Tair  4in  mouvement  de  balancement  d'autant 
plus  marqué  qu'elles  sont  plus  courtes,  et  que  leurs 
petmes  sont  [dus volumineuses. 

Ce  balancement  qui  peut,  dans  certains  cas,  ame- 
ner le  renversement  du  projectile ,  parait  avoir  été 
observé  dès  les  temps  les  plus  anciens;  aussi  voit-^n 
les  meilleurs  tireurs  d'arc  s'attacher  à  avoir  des  flè- 
ches très-longues  et  très-minces. 

Une  des  plus  grandes  difficultés  que  présentent  les 
projectiles  allongés,  c'est  de  déterminer  le  rapport 
qui  doit  exister  entre  la  hauteur  de  la  pointe  coni- 
que et  celle  de  la  partie  cylindrique,  dont  la  hauteur 
doit  être  assez  grande  pour  que  le  mobile  ne  se  renr 
irersepas  dans  le  eanon. 


2S8  Kssâi 

Vers  1832,  ayant  lancé  quelques  projectiles  coni- 
ques cylindriques  avec  le  fusil  de  rempart,  raod^e 
1831 9  j'avais  reconnu  que  les  balles  devaient  présen- 
ter un  cylindre  d'autant  plus  court,  que  le  cône  était 
plus  allongé.  Je  suis  même  arrivé  à  lancer  avec  suc- 
cès un  simple  cône ,  en  plaçant  en  arrière  un  bou- 
chon de  liège.  Plus  tard,  j'ajoutai  au  cône  un  sabot 
en  bois  dur  et  j'obtins  un  but  en  blanc  de  400  mètres 
au  lieu  du  but  en  blanc  ordinaire  de  180  à  200  mè- 
tres, que  donnait  la  balle  sphérique. 

Ce  qui  nuisit  au  succès  de  ces  expériences  fut 
l'emploi  de  charges  trop  fortes,  et  le  petit  nombre  de 
coups  tirés. 

Quelques  années  plus  tard,  ayant  eu  occasion  de 
voir  MM.  Tamisier  et  Minié,  un  peu  avant  l'essai  des 
balles  coniques  cylindriques  de  M.  Delvigne,  je  leur 
fis  part  de  ce  que  j'avais  observé  dans  les  essais  que 
j'avais  entrepris  à  mes  frais  à  Saint-Cyr;  j'insktai 
sur  la  nécessité  de  diminuer  la  hauteur  de  la  partie 
cylindrique  de  la  balle,  de  n'employer  que  de  faibles 
charges  et  d'apporter  le  plus  grand  soin  dans  la  fa- 
brication des  projectiles. 

Plus  tard,  M.  Ti^misier  donna  dans  ses  cours  une 
démonstration  théorique,  à  l'aide  de  laquelle  il  fit  voir 
que,  pour  les  projectiles  allongés,  les  cônes  les  plus 
allongés  répondent  aux  cylindres  les  plus  courts, 
et  réciproquement;  il  fit  voir  l'utilité  des  cannelures 
pour  maintenir  le  projectile  dans  la  direction  du  but. 
Il  est  à  regretter  que  ce  savent  officier  n'ait  pas  atra- 


SUR  U»  PROJBDfflJBB  ALLONGÉS. 

ce  proMème  d'une  manière  plus  générale^  et 
qu'il  n'ait  pas  considéré  le  cas  où  le  mobile  n'est 
|M»  homogène. 

Nous  allons  donna*  ici,  au  lieu  de  la  démonstration 
graj^que  de  M.  Tamisier,  le  calcul  algébrique  élé- 
Bientaire  à  l'aide  duquel  nous  avons  déterminé  les 
dimensions  de  quelques-uns  des  projectiles  que  nous 
atons  lancés  avec  le  fusil  de  rempart. 

Lorsqu'un  mobile  cylindrique  conique  se  meut 
suivant  son  axe,  la  résistance  qu'oppose  un  filet  fluide 


flg.  ss. 


fim,  se  décompose  en  deux  forces  :  l'une  mq  perpen- 
diculaire à  la  génératrice  correspondante  BC  et 
Tautre  qn,  dirigée  suivant  cette  même  génératrice  ; 
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or^  cette  dernière  force  ne  pouvant  produire  <(u*u« 
frottement  sera  négligeable  dans  Tair. 

On  peut  considérer  le  cône  comme  formé  d'uv 
uombre  infini  de  facettes  triangulaires  ayant  leur 
sommet  commun  au  point  C.  L'action  de  la  rérâ* 
tance  de  Fair  sur  chacune  de  ces  facettes  se  réduira 
à  une  résultante  rs^  appliquée  au  centre  de  gravité  éa 
triangle  élémentaire  (situé,  comme  on  sait,  au  tien 
de  la  longueur  du  côté  CB).  L'ensemble  de  toutes  ces 
résultantes  formera  un  cône  dont  le  sommet  sera  en 
y.  Les  génératrices  de  ce  cône  seront  perpendicu- 
laires à  celles  du  cône  BCD  ;  sa  base  sera  le  cercle  $s' 
résultant  d'une  section  faite  au  tiers  de  la  hauteur,  à 
partir  de  la  base.  Le  point  y  sera  le  centre  de  la  ré- 
sistance de  Tair. 

La  résistance  de  Tair  sur  deux  génératrices  dia- 
métralement opposées,  produira  deux  forces  égales 
ytj  yt\  qui,  étant  directement  opposées,  se  détruiront 
mutuellement,  et  deux  composantes  verticales  qui 
s'ajouteront.  Toutes  les  composantes  latérales  se  dé- 
truisant deux  à  deux,  il  ne  restera  plus  que  les  com- 
posantes parallèles  à  CF  dont  Tensemble  constituera  la 
résistance  que  le  projectile  éprouvera. 

Quant  à  l'action  sur  le  cylindre,  elle  se  réduira  à 
un  simple  frottement,  dont  on  fait  abstraction  dans 
la  théorie  de  la  résistance  de  l'air. 

La  résistance  directe  est  égale  à  la  projection.de 
la  surface  convexe  du  cône  sur  un  plan  perpendicu- 
laire à  la  direction  du  mouvement,  multipliée  par 
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une  fonction  I.  du  sinus  de  l'angle  d'incidence  (ar- 
ticle premier). 

De  légèi^  différences^  dans  la  valeur  du  sinus  de 
fangle  d'incidence  déterminent  des  changements 
très-notables  dans  la  valeur  de  I;  du  moment  où 
certaines  parties  du  mobile  sont  choquées  sous  un 
plus  grand  angle  que  d'autres  y  elles  éprouvent  une 
résistance  bien  plus  considérable. 


.     A 


flff.  35. 


Tant  que  Taxe  du  mobile  est  dirigé  suivant  la  tan- 
gente à  la  trajectoire  et  que  te  projectile  est  bien  ré- 
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gulièrement  placé  ,  les  résistances  du  fluide  s'équi- 
librent autour  de  Taxe,  et  la  direction  n'est  pas  alté- 
rée ;  mais ,  si  par  une  cause  quelconque  Taxe  du 
projectile  éprouve  un  certain  déplacement  et  devient 
oblique  par  rapport  au  chemin  que  décrit  le  centre 
de  gravité  ,  le  mobile  tend  à  se  renverser  avec  une 
énergie  qui  dépend  beaucoup  de  sa  forme  :  soit 
ABCDE  j  UD  projectile  composé  d'un  cône  et  d'un 
cylindre  ;  soit  G,  son  centre  de  gravité  ;  MN,  le  che- 
min parcouru  par  ce  même  centre  ;  FG  »  l'axe  du 
mobile  ;]  ys,  la  résultante  de  l'action  de  la  résis- 
tance de  l'air ,  le  centre  y  de  cette  résistance  étant 
plus  près  de  BG  que  de  CD.  La  résultante,  dont  il 
s'agit  y  tend  évidemment  à  renverser  le  projectile 
avec  un  bras  de  levier  GK,  déterminé  par  la  perpen- 
diculaire abaissée  du  point  G  sur  ys. 

Soit  également  RI ,  la  résultante  de  la  résistance 
de  l'air  appliquée  au  point  G",  centre  de  la  résis- 
tance sur  le  cylindre,  cette  force  agira  sur  l'axe  FG 
avec  un  bras  de  levier  Gg\  Gette  action  tend  évidem- 
ment à  replacer  le  mobile  dans  sa  direction  primitive 
MN  et  y  si  celui-ci  venait  à  dépasser  cette  direction , 
il  y  serait  replacé  par  une  action  analogue  et  con- 
traire. 

Quand  le  mobile  marche  directement ,  le  centre 
de  la  résistance  se  trouve  sur  l'axe  ;  mais,  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  il  n'en  est  point  ainsi,  soit  pour  le 
cône,  soit  pour  le  cylindre,  et  cette  excentricité  est 
évidemment  une  cause  de  renversement. 


ira  un  raaiiGnun  AixoNaks. 

Il  faudrait  éyidemment  pour  la  stabilité  /que  Ton 
eût ,%.  34  : 


PQ  X  GK  <  RS  X  G^. 


L'aciion  de  la  résistance  de  l'air  ^  par  reffel  de  l'o- 
bliquité des  surraces  et  de  sa  décomposition  perpen- 
diculairement aces  mêmes  surfaces,  est  une  fonction 
d^ine  puissance  du  sinus  de  Tangle  d'incidence  ;  fonc- 
tion qui  est  telle  que  la  résistance  sur  le  cône  l'emporte 
toujours  sur  celle  qui  a  lieu  sur  le  cylindre ,  parcequc 


Tangle  d'incidence  des  filets  fluides  est  plus  grand 
pour  le  premier  que  pour  le  second. 


Oït  potrrrait  croire'  ^u'eii  htiMiill  le  eOtie  con- 
stant, etenaiq;iiientaDt  la  longueur  du  eylindre  on 
aurait 

PQXGK<B8XG#'; 

mais  il  est  facile  de  voir  qu'à  mesure  que  le  cylindre 
augmente  ,  Gg'  diminue  et  GK  augmente  ;  et  que  , 
par  conséquent  ^  le  mobile  a  d'autanC  moins  de  stabi- 
lité qu'il  est  plus  allongé. 

Si,  au  contraire,  on  diminue  la  hauteur  du  cylindre, 
on  se  rapproche  de  la  condition  de  stabilité  jusqu^à 
la  limite ,  pour  laquelle  la  résultante  PQ  passe  par  le 
centre  de  gravité  total  6  ;  alors  la  perpendiculaire 
GKest  nulle ,  et ,  quelque  petite  que  soit  la  hauteur , 
on  a 

RS'XGy>0. 

Passé  le  cône  pour  lequel  PQ  passe  par  le  centre  de 
gravité ,  il  n'est  plus  possible  de  trouver  une  hauteur 
de  cylindre  qui  satisfasse  à  la  question. 

La  méthode  suivante  ,  quoique  n'étant  pas  tout 
à  fait  rigoureuse,  permet  d'évaluer  à  peu  près  les 
hauteurs  relatives  du  cylindre  et  du  cône. 

Soit  ABCDE ,  une  balle  cylindrique  conique  ;  sup- 
posons que  la  résultante  de  \A  résistance  de  l'air  sur  le 
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eAne  soit  PQ ,  et  que  le  point  Q  soit  au  tlm^irlQ^ 


fif .  35. 

par  le  poÎBtQ  on  mène  QF^  parallèle  à  W^on 
nura 

FH  =  |CH;    etQF  =  |BH. 

Supposons  que  G  soit  le  centre  de  gravité  du  qf^ 
iindre  et  du  cône  réunip ,  et  que  PQ  passe  par  et 
point  ;  soit 

CH  =  À;  BB=r;  AB=:x. 

Les  triangles  rectangles  BHG  et  GQF  sont  sembla- 
bles et  donnent: 

CH:BH::QF:FG; 
d'où  Ton  tire 

„       BHX(yt^        î  r« 


•n  aura  dmic 

GH  =  ^A  — 3  j  =  — 3jf— . 

Le  centre  de  gravité  g  du  cône  ^  étant  à  une  dis-  - 
tance  égale  à  i  fc ,  on  a  : 

Gy  =  jA-GH  =  jA 5j^  =  — Î5Â~- 

Par  la  propriété  des  centres  de  gravité  : 

cône  X  ^  =  cylindre  X  ^G. 

Dans  la  réalité  là  résultante  de  la  résistance  de 
l'air  sur  le  cône  sera  un  peu  au-dessous  de  la  per« 
pendiculaire  PQ  et  se  rapprochera   davantage  de 


ig.se. 

Taxe  ;  soit  KS  cette  résultante.  1.^  bras  de  levier  de 


cette  résultante  sera  6K,  et  son  action  se  joindra  à 
celle  du  cylindre  pour  ramener  le  mobile  dans  sa 
direction  primitive  MN. 

On  voit  donc  par  là,  que  pour  un  dérangement  in- 
finiment petit,  le  mobile  sera  dans  des  conditions  de 
stabilité  convenables,  puisque  le  bras  de  levier  de  l'ac- 
tion sur  le  c6ne  sera  nul,  et  qu'à  mesure  qu'il  se  dé- 
[dacera  de  plus  en  plus,  les  conditions  de  stabilité  de- 
viendront de  plus  en  plus  prépondérantes. 

Cela  posé,  on  a,  fig.  35 , 

or, 

il  viendra  donc 

mettant  à  la  place  du  cône  et  du  cylindre  leurs  volu- 
mes respectifs,  on  aura 

Réduisant,  on  obtient  l'équation  : 

^u_i     /A'  -  ^*\       8r»  — A» 


4oiit  k  racine/est 

Pow  que  le  q^Un^  fût  nul,  il  faudrait  qa'oa  «M  : 


élevant  au  carré  et  tirant  la  valeur  de  h,  on  a 

e'est  la  valeur  maximum  de  fc  ;  au  delà  de  cette  valeur, 
m  devient  négatif,  ce  qui  est  ici  le  caractère  de  Tim- 
possibilité. 

Pour  A  =  2r,ona        x«=}r(^3-i)  4*=   O^iAMr. 
PoarA  =  r,  on<t         «  =  î(I'' Vî+ »•)=•  ^OiOir. 
Pour  A  =  I  r,  il  vient    x  =     .     .    .     .    =  %Sffii%r. 

fo^th^-^r/ûyi^i  «?=     ......  3»8889r. 

Pour  A  =  ^r,  il  Tifnt  r  »«    . .    .    *    .    =si3,3r. 
On  voit  par  ^tte  cKscussÎpn  que  ies  cônes  les  plus 
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allOTigés  répcuident  aux  cylindres  Les  plus  coufts^  et 
qiie^  réciproquement,  les  cônes  les  plus  aplatis  ré^^oi^ 
dent  aux  cylindres  les  plus  allongés. 

On  Yoit  donc  que  l'aplatissement  des  balles  dans  le 
chargement  des  carabines  avec  le  maillet  contribuait 
à  donner  de  la  stabilité  aux  balles,  surtout  quand 
cellesp^i  étaient  fort  allongées.  Dès  1832,  j'avais  éta- 
bli le  principe  de  la  stabilité  des  balles  laxicées  par 
les  armes  rayées. 

Sî  le  cylindre  était  formé  d'uae  substenee  n  fois 
moHis  dense  que  le  cône,  on  aurait  : 

pottrA»*!/  ^î,  eu  *■  =  «>•, 
on  trouve  ^==0; 

la  diminution  de  densité  du  cylindre  ne  change 
pas  évidemment  le  maximum  de  hauteur  pour  lequel 
on  a  déjà  trouvé  que  le  cylindre  devait  être  nul. 

Pour  à  — 3r,  etn  =  H, 

on  trouve  a:  =  l.465r 

au  lieu  de  x  =  0,4884r  ; 

pour  A  =  r  ^  et  n-«7, 

onax=>i.53r. 
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Ici,  comme  pour  le  solide  homogène,  le  cylindre 
augmente  de  longueur  à  mesure  que  le  cône  s'aplatit, 
mais  dans  une  progression  d*autant  plus  rapide  que 
n  est  plus  grand. 

Un  projectile,  formé  d'un  cône  en  plomb  de  19"" 
de  hauteur  et  de  17"",2  de  diamètre,  monté  sur  un 
sabot  en  bois  dur  de  10'"  de  hauteur,  serait  dans 
les  conditions  indiquées  par  la  formule ,  et  ne  pèse- 
rait guère  plus  que  les  |  du  poids  de  la  balle  sphé- 
rique.  Pour  les  bouches  à  feu ,  le  projectile  pour- 
rait être  formé  d'une  pointe  conique  en  fonte  très- 
forte,  à  base  évidée,  terminée  par  une  tige  en  fer  ser^ 
ya^t  d'axe  à  un  cylindre  formé  de  planchettes  cir- 
culaires en  bois  d'orme  tenant  lieu  de  sabot.  Le 
poids  minimum  de  ce  projectile  serait  du  tiars  du 
boulet  sphérique  correspondant. 

La  suite  à  un  prochain  numéro. 
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LE  PROBLÈME  BUISTIQde, 

PAR 

C.  G.  LAGERCRANTZ 

Offlder  d'étatrinijor  de  rarUUerie  snédolie. 


L^Dérience  a  bien  prouvé  que  les  différents  essais  qui  on^ 
été  bitè  depuis  Newton  jusqu'à  ces  derniers  temps,  pour  ré- 
soudre le  problème  de  la  balistique ,  n'ont  eu  que  des  ré- 
sultats peu  importants  qnant  à  la  pratique»  tant  qu^on  a  pris 
pour  point  de  départ  la  fkusse  hypotbèse  d^une  résistance 
de  rair  proportionnée  au  carré  de  la  vitesse  du  projectile.  Tous 
les  efforts  qu*pn  a  tentés  pour  vaincre  les  diiBcultés  analy- 
tiques du  problème  et  pour  tenir  compte  dans  les  calculs  des 
moindres  influences ,  n*ont  été  suivis  que  de  résultats  peu  dé- 
cisiCs. 

Grâce  à  l'impulsion  active  et  éclairée  du  gouvernement  Cran- 
çais»  des  expériences  sur  la  résistance  de  Pair,  entreprises  et 
poursuivies  sur  une  vaste  échelle,  ont  eu  lieu  à  Téoole  de  Mets 
durant  ces  dernières  années  ;  aussi  la  France  vient-elle  de  faire 
un  grand  pas  vers  la  solution  du  problème.  Dans  son  Traité  d$ 
haliêiiquef  ouvrage  destiné  à  faire  époque  dans  les  annales  scien- 
tifiques de  rartillerie»  M.  Didion ,  laissant  de  cftté  l'ancienne 
hypothèse  d'une  résistance  proportionnée  au  carré  delà  vitesse» 
y  substitue,  pour  ht  résistance»  une  expression  binAme»  dont  il 
prouve  le  rapport  exact  avec  h  réalité  et  la  facilité  dans  Tappli- 
cation. 

T.  n.  N«  4.  AViiL  1852.  3*  sàan.  (Aams  sric.)  4ff 
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Avant  d'aYolr  eu  connaissance  de  la  manière  dont  le  sujet 
venait  d'être  traité,  j^avais  eu  Fidée  de  discuter  la  trajectoire  des 
projectiles  de  Tartillerie  d*après  Tandenne  hypothèse  et  les  for-* 
mules  approximatives  qu'on  en  a  déduites ,  mais  en  ayant  soin 
toutefois  d^employer  des  valeurs  variées  et  convenables  pour  la 
quantité  n ,  si  improprement  appelée  le  coefficient  de  la  ré- 
sistance. 

Le  Ttaiié  de  M.  Didion  devrait peut^tre désormais  interdire 
toute  espèce  de  tentative  faite  pour  réhabiliter  lesanciennes  for- 
mules balistiques.  Méanmoilis.ii  neme paraît  pas  complètement 
inutile  d*exposer  ici  les  principes  qui  m*ont  guidé  dans  un  essai 
où  je  me  suis  proposé  pour  but  de  rendre  applicables  à  la  pra* 
tique  ces  mêmes  formules. 

D'abord  il  suffit,  pour  le  a  ^procédé  avec  des  valeurs  convenables o 
que  je  vais  exposer ,  de  se  baser  sur  les  expériences  de  tir  or^ 
dinaire,  afin  d*en  déduire  avec  toute  Fexactitude  désirable ,  la 
vitesse  initiale  et  de  pouvoir  résoudre  toute  autre  question  de 
balistique  sans  être  obligé  de  recourir  au  pendule  ou  à  quel- 
que autreappareil  particulier.  J'insiste  d'autant  plus  sur  ce  point 
que  le  pendule  balistique  est  d'un  usage  encore  trop  peu  fré- 
quent» et  que  d'ailleurs  il  né  se  prête  pas  sans  difficultés  ni  res- 
trictioas  è  l'emploi  qu'on  en  veut  faire.  Quant  aux  appareils  gal- 
vaniques ,  qui  promettent  dee  résultats  plus  exacts  et  moins 
limités^ils  n'ont  pas  encore  atteint  généralement  toute  Ja  per- 
fection qu'on  a  le  droit  d'en  attendre. 

Ensuite,  la  simplicité  d'une  méthode  qui  permet  d'employer, 
sans  sacrifier  VeœaoUtttde^  des  formules  apprùontnatives ,  me 
semble  offi*ir  quelqueaavantages.  On  obtiendra  surtout  ces  avan- 
tagea pour  Tapplication  dans  le  cas  où  la  discussion  des  expé- 
riences préliminaires  aurait  une  fois  produit  des  relations  entre 
les  distances  et  les  valeurs  convenables  (voir  l'exemple  ci-aprèi 


INTlOlHICtlOII.  245 

da  canon  de  12  suédois).  Cette  discussion  eliei-méme  admet 
des  calculs  extrêmement  simples,  mais  elle  veut  qu'ils  soient 
répétés  un  certain  nombre  de  fois  avec  des  valeurs  différentes 
de  n  et  sur  plusieurs  données  expérimentales. 

Enfin ,  il  me  semble  permis  de  signaler  comme  un  avantage 
de  cette  méthode ,  qu'elle  pourra  être  employée  dans  plusieurs 
autres  circonstances  semblables ,  où  il  s'agit  de  recourir  aux 
formules  plus  ou  moins  rationnelles,  dans  lesquelles  un  coeffi- 
cient constant  doit  établir  la  coïncidence  avec  la  réalité.  Pourvu 
que  l'expérience  ait  offert  quelques  données  on  quelques  effets 
saccessifo,  sur  lesquels  on  puisse  établir  des  calculs  répétés  d'une 
cause  invariable,  on  parviendra  à  discuter,  pour  la  formule 
employée,  son  degré  d'exactitude,  mesuré  par  le  degré  de  coïn- 
cidence de  la  ligne  obtenue  (analogue  aux  courbes^  pi.  Il)  avec 
une  ligne  droite  verticale,  passant  par  le  point  de  départ  sur 
l'aie  des  abscisses.  Pour  le  cas  de  non-coIncidence  ou  de  non- 
exactitude,  il  me  semble  qu'on  pourra  souvent  recourir  à  une 
méthode ,  basée  sur  des  valeurs  convenables. 

Cependant  il  n'entre  pas  dans  ma  pensée  de  développer  ici 
cette  méthode  au  point  de  vue  d'une  application  plus  générale. 
Je  m'en  tiendrai  seulement  au  problème  balistique. 

Pour  cela,  il  est  nécessaire  d'indiquer  premièrement  les  don- 
nées expérimentales  sur  lesquelles  la  méthode  sera  fondée.  Se- 
condement, on  développera  les  notions  émises  sur  des  valeurs 
convenables^  ainsi  que  la  manière  de  déterminer  ces  valeurs, 
qui  recevront  ensuite  sommairement  leur  application  au  pro- 
blème balistique.  Enfin,  on  cherchera  à  rendre  la  méthode  plus 
claire  par  un  exemple  avec  le  canon  de  campagne  de  12  suédois. 
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DONIIÊBS  PONDAHBIITALBS. 

Je  ne  m'occuperai  d'abord  que  des  trajectoires 
peu  courbées  des  canons  à  fortes  charges  (1  ),  et  je  pré* 
sume  qu*oo  a  recueilli,  pour  une  certaine  pièce  ou  es- 
pèce des  piècies  et  des  projectiles,  le  résultat  d'un  tir 
exécuté  avec  la  précision  qu'on  observe  ordinairement 
quand  il  s'agit  d'ajuster  les  pièces  et  d'établir  la  rela- 
tion nécessaire  entre  les  élévations  et  les  porté  «s. 
Seulement  il  faut  dans  ces  tirs  (aire  attention  aux  an- 
gles de  départ  des  projectiles  et  ne  les  point  confondre 
avec  l'élévation  de  l'axe  de  l'âme,  si  l'on  venait  à 
constater  que  cette  élévation  est  différente  de  l'angle 
moyen  de  départ.  Une  telle  observation  des  angles  de 

(1)  Pour  le  cas  général  des  trajectoires  quelconques,  je  ren- 
voie aux  considérations  qui  seront  développées  plus  tard  dans 
les  applications. 

T.  II.  ll^  4.  AVRIL  1852,  3*8BniE.  (armbs  spéc.)  47 
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départ  actuels  pourra  facilement  s'exécuter  d*une  ma- 
nière ordinaire  avec  des  cadres  en  fil  ou  en  plomb, 
placés  devant  la  bouche,  ou  selon  d'autres  procédés 
indiqués  par  M.  Didion- 

Nous  supposons  ainsi  que  Texpérience  ait  donné, 
par  un  grand  nombre  de  coups,  quelques  bonnes  re- 
lations fondamentales  entreXes dislances  sur  Tborizon 
de  la  bouche  (portées)  et  les  angles  de  dépari  corres- 
pondants des  projectiles.  A  ces  relations  on  peut  ajou- 
ter exactement  la  portée  0  pour  Tangle  de  départ  0. 
Les  relations  pourront  maintenant,  comme  à  Tordi- 
naire,  être  représentées  avec  continuité  par  une  courbe 
qui  passe  par  Torigo  et  dont  les  abscisses  mesurent  les 
portées  sur  Thorizon  de  la  bouche,  et  les  ordonnées 
les  angles  de  dépare.  Pour  obtenir  les  valeurs  des  or- 
données avec  plus  de  précision  que  n'en  offrent  les 
mesures  mécaniques  sur  la  figure,  on  peut  encore  de 
ces  ordonnées  former  une  série  arithmétique  d^un  de- 
gré dépendant  du  nombre  des  données  fondamen- 
tales, par  exemple  du  troisième  degré,  si  on  se  base 
sur  trois  points  fondamentaux.  On  a  pour  cela  l'expres- 
sion suivante  du  terme  général  d'une  série  arithmé- 
tique : 

2  2        3 

et  Toccasion  de  former  trois  équations  pour  détermi- 
ner ^y,  A*yetA3y. 

Apres  avoir  ainsi  indiqué  la  base  sur  laquelle  sera 
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fondé  Tapplicalion  de  la  méthode  en  question,  ou  si- 
gnalé les  matériaux  que  je  suppose  devoir  être  re- 
cueillis et  mis  en  ordre  dans  ce  but,  je  vais  d'abord 
déterminer  le  sens,  les  propriétés  et  les  caractères  de 
ce  que  je  veux,  dans  le  cours  de  cet  exposé,  appeler  : 


VALEURS  CONVENABLES  KT  MUTUELLEMENT  CORRESPONDANTES  DU 
COEPFICIKNT  DE  RÉSISTANCE  (n)  ET  DE  LA  VITESSE  INI- 
TIALE (c)  POUR  DES  DISTANCES   DONNÉES. 


Il  est  évident  que  la  même  portée  (d)  peut  avec  son 
angle  de  départ  (e),  donné  par  Texpérience,  être  dé- 
duite par  Yancienne  formule  balistique^  exprimée  dans 
sa  généralité  : 

d=z  f  (n,  c,  e) 

avec  une  infinité  de  valeurs  du  coefficient  de  résis- 
tance (n)  selon  qu'on  y  substitue  différentes  va- 
leurs de  la  vitesse  initiale  (c).  Nous  appellerons  tys^ 
ihme  des  valeurs  mutuellement  correspondantes  pour  une 
distance  donnée  ^  chacun  des  systèmes  des  valeurs 
de  n  et  de  c,  qui,  avec  la  même  formule ,  et ,  après 
la  substitution  de  la  valeur  juste  de  e^  rend  la  juste 
valeur  de  d.  —  Chacun  de  ces  systèmes  représente 
une  trajectoire  particulière,  s*écartant  plus  ou  moins 
de  la  réelle ,  qu'elle  rencontre  au  point  a?  =:  d,  y  = 
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0,  SOUS  des  angles  plus  ou  moins  aigus,  et  avec  la- 
quelle elle  a  dans  le  point  commun  de  départ  (la  bou* 
che)  une  même  tangente. 

Un  autre  caractère  propre  à  ces  trajectoires  ima* 
ginaires  et  auquel  je  reviendrai  plus  tard,  c*est  qu'on 
peut  leur  attribuer  dans  certaines  limites  la  même 
durée. 

Un  effet,  la  formule 


(dans  laquelle  p  =  tang.  v  ei  v  représente  Tinclinai- 
son  de  la  tangente  dans  le  point  de  la  trajectoire  in- 
diqué par  Tabscissex),  prouve  que  pour  ces  trajec- 
toires calculées  avec  des  valeurs  correspondantes  de  n 
et  c  pour  une  certaine  distance  avec  son  angle  de  dé- 
part, la  durée  peut  être  estimée  la  même,  tant  que 
la  différence  entre  la  courbure  des  trajectoires  à  la  dis- 
tance donnée  permet,  par  son  peu  d'importance,  de 
négliger  celle  qui  existe  entre  leur  tang.  v  dans  leur 
point  commun  de  rencontre.  Ainsi  la  durée  est  exac- 
tement la  même  pour  les  trajectoires  qui  dans  ce  point 
ont  la  même  tangente^  et  quoique  cela  ne  puisse  pas 
exactement  arriver  pour  deux  trajectoires  calculées 
avec  la  même  formule  après  la  substitution  des  mê- 
mes X  et  f,  la  supposition  d'une  égale  durée  pourra, 
sans  produire  d'erreur  appréciable ,  être  adoptée 
pour  la  trajectoire  véritable  et  celle  des  trajectoires 
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calculieê  qui^  dans  le  point  de  rencontre,  a  la  même 
iang.  v ,  c'est-à-dire  pour  laquelle  ce  point  est  un 
po'mt  d'osculation  avec  la  trajectoire  véritable. 

De  tous  les  systèmes  précédents  des  valeurs  cor* 
respondantes  de  n  et  c  pour  une  distance  donnée  (T, 
il  y  en  a  nécessairement  tin  qui  représente  une  trajec- 
toire coïncidant  mieux  avec  la  véritable  que  toutes 
les  autres,  et  aussi  bien  qu'il  est  possible  en  supposant 
au  calcul  une  valeur  de  n  conslante  pour  le  trajet  dé- 
terminé jusqu'à  d\  Car  la  trajectoire  véritable  ne  peut 
pas  être  exactement  rendue  par  le  calcul,  avant  qu'on 
rende  à  cette  quantité ,  d'après  la  nature  de  n,  une 
valeur  fonction  de  la  vitesse^  parce  que,  comme  on  le 
sait,  la  résistance  de  l'air,  exprimée  pour  des  sphères 
par 

R  =z  ^n  a  ^  V* 

n'est  pas  en  effet  proportionnelle  au  carré  de  la  vi- 
tesse. 

Nous  appellerons  donc  convenable  pour  une  dis- 
tance donnée ,  ce  système  des  valeurs  de  n  et  de  c, 
qui  mieux  qu'aucun  autre  et  aussi  bien  qu'il  se  peut 
faire  avec  l'expression  adoptée  de  la  résistance  ,  per- 
met de  calculer  la  trajectoire  véritable  jusqu'à  cette 
distance  et  avec  l'angle  de  départ  qui  lui  appartient 
{n  convenable  avec  c  correspondant  ou  inversement). 

De  cette  définition  résultent  les  caractères  suivants 
d'une  valeur  de  n  convenable  pour  une  certaine  dis- 
tance : 
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fo  La  différence  inévitable  entre  la  trajectoire  vé- 
riiahle  et  les  trajectoires  calculées^  dépendant  de  l'ex- 
pression fautive  de  la  résistance  de  Tair,  il  en  résulte, 
que  le  calcul  qui  a  donné  la  meilleure  coïncidence 
avec  la  réalité,  a  aussi  fourni  la  meilleure  expression 
de  la  résistance  de  Tair,  et  qu'ainsi,  mieux  qu'aucune 
fiutre  valeur  constante  et  aussi  bien  qu'il  se  peut  faire 
avec  la  supposition  fondamentale 

le  n  convenable  exprime  la  résistance  de  l'air  pour  le 
trajet  déterminé. 

H  résulte  de  là  : 

3®  Qu'une  valeur  de  n,  plus  grande  que  la  conve- 
nable, exprime,  avec  la  fonction  adoptée,  une  valeur 
de  la  résistance  de  l'air  plus  grande  que  celle  qu 
convient  pour  la  meilleure  coïncidence  avec  la  trajec- 
toire véritable,  et  vice  versa  une  moindre  valeur  de 
n.  Mais,  de  même  qu'il  serait  fautif  de  dire  que  la  t;é- 
rilable  résistance  de  l'air  est  exprimée  à  l'aide  de  la 
valeur  cmvenabh  de  n,  de  même  il  le  serait  aussi  de 
prétendre  qu'avec  des  valeurs  de  n  plus  grandes  ou 
plus  petites  seraient  exprimées  des  résistances  trop 
grandes  ou  trop  petites. 

Z^  Chaque  trajectoire  calculée  avec  des  valeurs 
correspondantes  de  n  et  c,  ayant  à  son  point  de  départ 
(la  bouche)  la  même  tangente  que  la  véritable,  et  ren- 
contrant encore  celle-ci  à  son  point  d'arrivée;  déplus. 
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les  deux  trajecloiies  ne  pouvant  se  rencontrer  dans 
aucun  autre  point,  il  ^suit  que  parmi  toutes  les  tra- 
jectoires calculées,  celle  qui,  mieux  qu'aucune  autre, 
coïncide  avec  la  véritable,  ou  celle,  —  d'après  la  dé- 
finition, —  qui  est  calculée  avec  le  système  caiwe^ 
noble  de  n  et  c,  doit  oscuter  la  trajectoire  véritable 
dans  le  second  point  de  rencontre  ou  à  la  distance 
donnée.  Le  système  convenable  de  n  et  c  donne  ainsi 
naissance  à  une  trajectoire  calculée  qui  a  des  tan- 
gentes communes  avec  la  véritable  dans  les  deux 
points  de  rencontre,  la  bouche  et  le  but. 

4«  Plus  la  distance  donnée  sera  petite,  plus  la 
coïncidence  sera  parfaite  entre  la  véritable  trajectoire 
et  celle  qui  est  calculée  avec  des  valeurs  convenables 
de  n  et  c. 

&<>  Ayant  supposé,  comme  cela  a  lieu  pour  cha- 
que valeur  constante  de  n,  que  la  résistance  de 
l'air  varie  proportionnellement  au  carré  de  la  vitesse  ; 
et  cette  résistance  décroissant  en  effet  plus  rapidement 
que  d'après  cette  proportion,  il  suit  de  là  que  la  vitesse 
initiale  qui  correspond  à  une  valeur  de  n  convenable 
c'est-à-dire  la  viteêse  initiale  convenable^  est  moindre 
que  la  véritable. 

6^  Plus  sera  petite  la  distance  sur  laquelle  on  cal- 
culera la  vitesse  initiale  avec  le  n  convenable,  plus 
deviendra  petite  la  différence  C  —  'c  entre  la  vitesse 
initiale  réelle  et  la  vitesse  initiale  convenable. 

1^  11  est  clmr  que  l'ordre  de  variation  des  valeurs 
convenables  de  n  pour  des  distances  décroissantes , 
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doil  dépendre  de  la  nature  des  résistances  réelles,  de 
telle  sorte  que  si  la  résistance  réelle  eroit  dans  une 
progression  plus  rapide  que  celle  du  carré  des  vitesses, 
les  n  convenables  doivent  aussi  croître  avec  les  dis* 
tances  décroissantes  ;  mais,  au  contraire ,  si  la  résis- 
tance réelle  croit  dans  une  progression  plus  lente  que 
celle  des  carrés  des  vitesses,  il  peut  arriver,  selon  Té- 
tendue  des  distances  et  celle  des  intervalles  donnés, 
que  les  n  convenablespour  desdistancesdécroissantes> 
premièrement  croissent  et  ensuite  décroissent.  Un  tel 
accroissement  des  résistances,  moins  rapide  que  ce- 
lui des  carrés  des  vitesses,  ne  parait  pouvoir  com- 
mencer à  se  produire  qu'après  qu'on  aura  atteint, 
pour  les  vitesses,  la  limite  où  doit  se  former  un  vide 
derrière  Thémisphère  complet  du  projectile  (limite 
qui  probablement  ne  sera  jamais  atteinte  avec  les  pro- 
jectiles ordinaires  de  rarlillerie. — Comparer  le  tableau 
de  Hutton  sur  les  valeurs  de  n  pour  différentes  vi- 


Considérations  générales  pour  déterminer  les  valeurs  conve- 
nables de  net  de  c. 

Nous  allons  maintenant  chercher  quels  caractères 
pourront  le  mieux  servir  à  déterminer  les  valeurs  con- 
venables de  n  et  de  c. 

On  aurait  en  effet  un  signe  certain  de  Temploi 
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dans  le  calcul  balisliquc  d'une  expression  exacte  de 
»,  et,  par  suite,  de  la  résistance  de  l'air,  si  la  vcri- 
lalde  vitesse  initiale  se  retrouvait  toujours  la  même 
eu  la  déduisant  successivement  des  différentes  dis- 
tances données  avec  les  angles  de  départ  qui  leur 
appartiennent.  Avec  une  valeur  constante  de  w,  cela, 
naturellement,  ne  pourra  jamais  se  faire  :  mais  on  dé- 
duira au  contraire  des  vitesses  initiales  diffét^entes, 
s^on  qu'elles  seront  calculées  sur  des  distances  dif- 
férentes. 

Mais,  quoiqu'on  ne  puisse  exactement  attribuer  à 
n  une  valeur  conslaate,  néanmoins  chaque  distance 
possède  un  n  convenable,  suivant  Tacceptioa  indi- 
quée précédemment.  Cctie  valeur  convenable  serait 
à  son  tour  exacte,  si  la  composition  de  la  fonction 
fondamentale  était  juste;  alors  la  trajectoire  calcu- 
lée coïnciderait  tout  à  fait  avec  la  réelle,  et  Ton  dé- 
duirait toujours,  de  quelques  distances  que  ce  soit, 
la  même  vitesse  initiale  exacte;  ce  qui  ne  peut  se 
faire  à  présent.  La  trajectoire,  calculée  avec  Tn  conve- 
nable, abcd  {Fil/,  i  ),  ne  coïncide  pas  tout  à  fait  avec  la 

Fij,  1. 
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véritable  trajectoire  a  f  g  d.  L2l  vitesse  initiale  qui 
se  calcule  au  moyen  de  Vn  convenable  sur  la  portée 
d  et  Tangle  de  départ  ead^  se  retrouve  eu  effet  tou- 
jours la  même  sur  tous  les  points  de  la  trajectoire 
supposée  ou  calculée  (comme  sur  la  distance  ac  ou 
ac'  et  l'angle  de  départ  e  ac^  sur  la  portée  ab  ou  ab' 
et  Tangle  eab,  etc.).  Mais,  avec  les  mêmes  angles  de 
départ,  elle  ne  pourra  se  retrouver  la  même  sur  les 
points  de  la  trajectoire  réelle  ou  sur  les  portées  ag 
et  af  ou  ag'  elaf. 

Maintenant  (voir  le  3^  ci-dessus)  le  caractère  de  la 
trajectoire  calculée  avec  une  valeur  de  n  convenable 
pour  la  distance  ad,  c'est  qu'elle  doit  osculer  la  tra  - 
jectoire  véritable  en  d.  il  suit  de  là  que  la  vitesse  ini- 
tiale ,  calculée  en  raison  de  la  distance  d,  ou  sur  le 
point  d  de  la  trajectoire  véritable,  doit  aussi  être  ob- 
tenue par  un  calcul  fait  sur  des  distances  ou  des  points 
de  la  même  trajectoire  infiniment  rapprochés  de  d.  Vice 
vtrsd^  après  avoir  calculé  la  vitesse  initiale  sûr  une 
distance  donnée  a  d  et  son  angle  de  départ  ead^ 
avec  uùe  valeur  quelconque  de  n,  sHl  arrive,  en  re- 
prenant le  calcul  avec  le  même  n  sur  une  distance  in- 
finiment rapprochée  a  î  ou  a  i'  et  son  angle  de  départ 
e  a  i,  qu'on  obtienne  encore  la  même  vitesse  initiale, 
il  résultera  que  la  valeur  employée  de  n  devra  être 
convenable  pour  la  distance  a  d,  parce  qu'il  est  im- 
possible qu'aucune  autre  trajectoire  de  même  es- 
pèce, c'est-à-dire  calculée  avec  la  même  formule, 
puisse  passer  entre  les  deux  trajectoires  en  question. 
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OU  puisse  être  susceptible  d'une  osculaiion  de  de«> 
grés  supérieurs. 

Cette  conMdératioD  nous  guidera  dans  la  rediercfae 
des  valeurs  convenables  de  h,  après  avoir  première- 
neot,  pour  le  traité  graphique  de  la  question,  exprt* 
métle  la  manière  suivante  la  r^le  discutée  : 

Si,  avec  une  valeur  donnée  de  n,  on  a  calculé,  sur 
différentes  distances,  chacune  avec  l'angle  de  dé* 
part  qui  lui  appartient,  une  suite  de  vitesses  initiales, 
afin  que  la  relation  continuelle  entre  les  distances 
(ordonnées)  et  les  vitesses  initiales  (abscisses)  puisse 
être  représentée  par  une  courbe,  et  s'il  arrive  que 
cette  courbe  soit  susceptible  d*une  tangente  verti- 
cale (c'est-à-dire  que  la  même  vitesse  initiale  se 
produise  sur  deux  distances  infiniment  rapprochées) , 
le  point  de  contact  entre  la  courbe  et  cette  tangente 
indiquera  par  son  ordonnée  la  distance  pour  laquelle 
la  valeur  employée  sera  convenable^  et  par  son  ab- 
scisse la  vitesse  initiale  correspondante  ou  conve- 
nable. 


Relations  générales  entre  distances  et  vitesses  initiaies 
calculées. 


Pour  faciliter  la  détermination  des  valeurs  conve- 
nables de  c  et  n  (vitesses  initiales  et  coefficients  de 
résistance),  nous  allons  maintenant  considérer  encore 
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les  caractères  des  valeurs  Irop  grandes  et  trop  peliU$. 
A  cet  effet  nous  discuterons  premièrement  en  géné- 
ral la  courbure  des  lignes  qui,  pour  des  n  donnés, 
pourraient  exprimer  la  relation  continuelle  entre  les 
distances  et,  les  vitesses  initiales  calculées;  et,  à  cet 
effet,  nous  empruntons  de  la  balistique  Texprès^ 
sion  suivante  approximative  de  la  vitesse  initiale,  po- 
sée par  Legendre  pour  des  trajectoires  peu  courbées, 
formule  avec  laquelle  nous  supposons  que  les  vites2es 
initiales  se  calculent  successivement  sur  des  distances 
consécutives  : 


3   — 


"^gd 


3  $in  ^  C05  cp  —  m  d  sin  f 


Où  c  =  la  vitesse  initiale, 

^  =  la  portée  sur  Thorizon  de  la  bouche, 
9  =  Tangle  de  départ, 


Pour  rechercher  dans  quelles  conditions  c  croii  ou 
décroit  pour  dés  distances  croissantes  et  avec  une 
valeur  donnée  de  n,  nous  supposons  les  vitesses  ini- 
tiales c'  et  c"  calculées  en  raison  des  distances  d'  et 
(f  '  (d"  étant  =  d'  +  ^)  et  des  angles  de  départ  res- 
pectifs <p'  9''  et  avec  une  valeur  donnée  de  n. 
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Nous  obtenons  alors  : 

c    *  __  d^        5  sin  tf"  cos  ^'  —  d!'  m  sin  <^" 
c"  '    d^'  *  3  sin  ^'  cos  <^'  -^  d^  m  sin  <p' 

et  il  faut  seulement  rechercher  les  conditions  néces- 
saires pour  que  cette  expression  soit  ^  ^,  ou,  ce  qui 
revient  au  même  : 


5  sin  9  '  cos  9  '  —  d"  m  sin  y"  >     d" 
3  sin  9   cu«  gp   — >  d   m  «m  9    <    ~^ 


Ces  conditions  ne  se  pourront  déterminer  bien  exac- 
tement, tant  qu'on  ne  pourra  exprimer  analytique* 
ment  la  relation  entre  (i  et  ?  ;  mais  les  lois  du  mouve- 
ment des  projectiles  dans  le  vide  admettent  : 

(T  :  d"  >  sin  2  9  :  sin  %  9"  et  plutôt 

(f  :  d"  >  sin  9'  :  sin  9"  ou 

4"  :  (f  <  sin  2  9"  :  «jn  2  9  et  plutôt 

encore  (f  :  rf'  <  «m  9"  ;  sin  9'. 

Du  reste,  puisqu'il  faut  que  3  sin.  9  co$.  9  soit  plus 
grand  que  dm  sin  9,  si  l'on  peut  donner  à  c  quelque 
valeur  raisonnable,  il  résultera  nécessairement,  d'une 
part,  qu'il  sera  possible,  du  moins  tant  que  n  ne  sera 
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pas  trop  petit,  de  donner  à  8  une  valeur  aussi  grande 
que 

3  sin  ^"  cas  f^"  —  d"  m  sin  <^"    ^^^    i' 
5  sin  çp   cos  Qf   —  dm  fdn  9         — .    d' 
ou  c"  >  c 

et,  d'autre  part,  qu'il  sera  possible,  tant  que  n  ne 
sera  pas  trop  grand,  de  donner  à  a  et  d  des  valeurs 
aussi  petites  que 

5  ^t'ii  9^  cos  y'*  —  df*  m  $in  9^'    • — .^    d!' 
5  sin  9'  coê  <p'  —  d'  m  sin  9'     .^"^    (f 
ou  c"  <  c'. 

Outre  cela,  il  résulte  encore  qu'indépendamment  des 
valeurs  de  S  et  d',  nsera  toujours  susceptible  d'une 
valeur  assez  grande  pour  qu«  cf'>-  C,  et  assez  petite 
pour  rendre  cf'  ^^. 

Expression  graphique  des  relations  générales  entre  distances 
et  vitesses  initiales^  calculées. 

En  admettant  que  d'  exprime  la  distance  la  plus 
courte  sur  laquelle  c  a  été  calculé,  il  résulte  de  ce 
que  nous  avons  dit  précédemment,  qu'une,  courbe, 
(dont  les  ordonnées  représentent  les  distances  et  les 
abscisses  les  vitesses  initiales  qui  en  sont  déduites), 
pour  exprimer  la  relation  générale  entre  les  distances 
et  les  vitesses  initiales ,  doit  premièrement ,  en  par- 
tant du  point  p^^e  courber  vers  la  gauche  et  ensuite 
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passer  à  droite  de  la  verticale  parp,  comme  p  ab; 

Fig.  2. 


mais  que  du  reste  des  valeurs  assez  grandes  pour* 
root  être  données  à  n  pour  que  Fa  courbe,  dès  son 
point  de  dépari,  soit  dirigée  à  droite  de  ta  verticale 
comme  pe^  et  qu'une  valeur  assez  petite  pourra  égale- 
ment être  donnée  à  n  pour  que  la  courbe,  se  dirigeant 
à  gauche  dès  son  point  de  départ,  comme  pfy  n'at- 
teigne jamais  la  verticale  par  p,  même  pour  les  plus 
grandes  distances,  bien  qu'elle  tende  de  plus  en  plus 
à  se  courber  à  droite. 

Une  convexité  constante  par  rapport  à  Taxe  des 
ordonnées,  telle  que  celle  de  la  ligne  pab  pcui:  des 
valeurs  moyennes  de  n,  et  telle  que  peonpf  pour  des 
valeurs  tout  à  fait  trop  grandes  ou  irop  petites^  parait 
ainsi  être  le  caractère  de  la  courbure  des  lignes 
(d  —  c  courbes) ^ui  doivent  exprimer  la  relation  enlre 
les  distances  et  les  vitesses  initiales. 


Il  fdul  copcndaul  remarquer,  qu'en  disoulanl  ceilo 
loi  (le  courbure  tics  rf  —  c  —  lignes,  nous  avons  sup- 
posé qu\  Ile  ne  pourra  être  que  simple  (sans  inflexion). 
Onpournilnéaninoinssupposerentredetcpunerelation 
telle,  que  les  vitesses  initiales,  successivement  calcu- 
lées sur  les  distances  croissant  continuellement  avec 
des  intervalles  constants,  pourraient  croître  ou  décroî- 
tre avec  des  diflerences,  augmentant  d'abord,  ensuite 
diminuant,  circonstance  qui  déterminerait  Tinflexion 
et  rendrait  la  courbe,  de  concave,  convexe,  par  rap- 
port à  Taxe  des  ordonnées.  Si  cependant  l'expérience 
(lu  tir  pouvait  indiquer  entre  d  et  9  une  relation 
actuelle  qui  produirait  cet  ordre  de  variations  dans 
les  résultats  susdits  du  calcul  balistique,  un  tel  fait 
devrait  résulter  nécessairement  d'une  variation  cor- 
respondante dans  la  force  de  résistance  de  Tair  eu 
dans  la  valeur  exacte  de  n  pour  des  vitesses  succes- 
sives. 

La  nature  des  choses  parait  en  effet  produire  une 
telle  variation  dans  les  valeurs  successives  de  n, 
({uand  la  vitesse  dépasse  la  limite  déterminée  par 
un  vide  complet  derrière  le  projectile,  limite  à 
narlir  de  laquelle,  comme  l'indiquent  les  essais  de 
ilutton,  les  valeurs  justes  de  n  pour  des  vitesses  don- 
nées, jusque-là  allai^ten  augmentant  avec  les  vitesses, 
continuent  en  diminuant  pour  des  vitesses  croissantes. 

Si  donc  la  vitesse  initiale  actuelle  pouvait  dépasser 
la  limite  susdite,  il  semble  qu'il  se  pourrait  produire 
des  d  —  c  —  ligues  d'une  courbure  double^  qui  dé- 
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montreraient  qu'une  valeur  (Joonée  de  n,  dès  le  com- 
inencemeut  (près  de  la  bouche)  trop  grande,  pourrait 
devenir  convenable  à  quelque  distance  plus  grande  ^ 
ensuite  trop  petite,  pour  redevenir  encore  une  fois 
convenable  à  quelque  distance  encore  plus  grande, 
et  finir  par  étre>  à  Tinfinî,  de  plus  en  plus  trop  grande. 
Cette  limite  des  vitesses ,  bien  qu^elle  puisse,  d'à** 
près  HuUon,  être  atteinte  par  le  projectile  de  1  avec 
une  vitesse  d'environ  4600  pieds,  ne  paraît  pourtant 
pas  être  admise  pour  les  projectiles  actuellement  en 
usage  dans  Fartillerie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ceci  ne  détruit  en  rien  la  règle 
que  nous  avons  établie  précédemment,  queles  valeurs 
convenables  de  n  s'indiquent  par  des  tangentes  verti- 
cales aux  d  —  c —  courbes  (Hgnes  de  relation  entre 
d  et  c),  et  s'il  arrivait  le  cas  exceptionnel  dont  nous 
venons  de  parler,  qu'une  valeur  de  n  puisse  deux  fois 
devenir  convenable  pour  deux  différentes  distances, 
la  ligne  de  relation  entre  les  d  et  les  c  pour  une  telle 
n  aurait  nécessairement  une  courbure  double  et  se- 
rait susceptible  de  deux  tangentes  verticales,  dont  les 
points  de  contact  avec  la  courbe  indiqueraient  les  dis- 
tances auxquelles  convient  la  valeur  de  n  ainsi  que  les 
vitesses  initiales  correspondantes. 

Des  valeurs  de  n  trop  grandes  relativement  aux  valeurs 
convenables. 

Si  inaintenant ,  pour  calculer  une  série  de  vitesses 
initiales  sur  des  distances  ou  portées  successives ,  on 


j 
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substitue  à  n  une  valeur  qui  déjà,  pour  la  plus  courte 
portée,  est  plus  grande  que  la  convenable,  on  admet 
en  même  temps  pour  Taîr  une  valeur  de  résistance 
plus  grande  que  celle  qui  correspond  à  Vn  convenable, 
et  la  vitesse  initiale  calculée  sera  par  conséquent  plus 
grande  que  celle  qu'on  aurait  obtenue  avec  cet  n , 
bien  entendu  toutefois  qu'on  a  supposé  que  le  projec- 
tile a  été  retardé  par  une  résistance  plus  grande  que 
celle  qui  s'exprime  avec  Vn  convenable.  Supposé  tou- 
jours que  la  limite  des  vitesses,  qui  se  détermine  par 
le  vide  complet  derrière  le  projectile,  ne  soit  pas  at- 
teinte, ou  seulement  que  la  plus  courte  distance  sur 
laquelle  on  calculera  la  vitesse  initiale ,  soit  assez 
grande  pour  que  la  vitesse  moyenne  à  laquelle  on 
pourrait  dire  qu'a  rapport  Yn  convenable,  se  trouve 
au-dedans  de  cette  limite ,  il  faut  (voir  ci-dessus  le 
7o),  si  on  répète  le  calcul  sur  des  distances  de  plus  * 
en  plus  éloignées,  que  Vn  employé,  dont  nous  ayons 
supposé  que  la  grandeur  surpasse,  dès  le  commence- 
ment, celle  de  Vn  convenable ,  soit  de  plus  en  plus 
trop  grande  relativement  aux  n  successivement  cou- 
venables  pour  ces  mêmes  distances,  parce  que,  dans 
la  supposition  indiquée  de  la  limite  des  vitesses  ac- 
tuelles, ces  n  iront  nécessairement  en  diminuant  avec 
les  distances  croissantes.  Les  valeurs  des  résistances, 
résultant  de  Vn  employé,  deviendront  également  de 
plus  en  plus  trop  grandes  pour  des  distances  crois- 
santes plus  éloignées ,  relativement  aux  résistances 
qui  correspondent  auxn  respectivement  convenables, 
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et  enfin  les  vîlesses  mituiles ,  calculées  avec  un  n  tel 
que  nous  l'avons  supposé,  sur  des  distances  ou  portées 
successives ,  deviendront  ainsi  de  plus  en  plus  trop 
grandes,  relativement  à  celles  qui  correspondent  aux 
n  convenables  de  c^  mêmes  distances. 

Admettons  maintenant  que  la  relation  entre  des 
distances  (d)  et  des  vitesses  initiales  convenables  ('c) 
soit  graphiquement  exprimée  par  la  ligne  aby  dont  on 
peut  dire  d'avance  (  voir  ci-dessus  le  5^  et  le  60) 
qu'elle  doit  se  diriger  vers  Taxe  des  ordonnées ,  et 
que  cet  axe  doit  lui  être  asymptote  ,  la  valeur  conve- 
nable de  i)  ne  pouvant  être  =  0  que  pour  la  distance 
=  00.  Il  résulte  alors  de  ce  qui  précède,  que  la  ligne 
de  relation  entre  des  dbtances  et  des  vitesses  initiales 


Fig.  5. 


calculées  pour  un  n  plus  grand  que  Vn  convenable 
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à  la  plus  courte  distance  d\  doit  partir  d'un  point  p  sur 
riiorizontale  par  d' en  dehors  de  a,  et,  dans  son  cours, 
s'éloigner  de  plus  en  plus  de  ab.  Gomme  d'ailleurs  la 
ligne  de  relation  appartenant  à  un  tel  n  ,  ne  pourra 
être  susceptible  d'aucune  tangente  verticale ,  il  ré- 
mite  de  Texplication  donnée  de  la  courbure  générale 
des  d  —  c  —  lignes ,  qu'on  pourra  établir  la  règle 
suivante  pour  le  cas  en  question  (tant  que.la  vitesseac- 
tuelle  ne  surpassera  pas  la  limite  indiquée  par  le  vide 
susdit)  : 

I.  Si  Ton  calcule  la  vitesse  initiale  sur  des  dis- 
tances successives  avec  un  n  qui  déjà^ës  le  commen- 
cement soit  plus  grand  que  le  convenable  ^  la  courbe 
en  résultant  qui  exprimera  la  relation  entre  deic  pour 
cet  n,  devra,  dès  son  point  de  départ  (correspon- 
dant à  la  plus  courte  distance),  présenter  une  conca- 
vité continuelle,  par  rapport  à  l'axe  des  abscisses. 

Les  valeurs  de  n  trop  petites,  relativement  aux  valeurs 
^  convenables. 

Si,  au  contraire,  pour  le  calcul  successif  des  vites- 
ses initiales,  d'après  des  distances  croissantes,  on  a 
donné  à  n  une  valeur  qui,  pour  la  plus  courte  dis- 
tance, soit  moindre  que  la  convenable,  et,  par  cela 
même,  attribué  à  cette  distance  une  valeur  de  résis- 
tance de  l'air  plus  petite  que  celle  qui  correspond  à 
Yn  convenable,  il  faudra  que  la  vitesse  initiale  cal- 
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culée  sur  celle  même  distance  soit  plus  pclile  que  la 
convenable  (correspondant  à  Vn  convenable).  Mainte- 
nant, si  Ton  répète  le  calcul  avec  le  même  n  sur  une 
distance  plus  grande',  il  peut  arriver  que  cet  n  soit 
encore  inférieur  à  Vn  convenable  qui  appartient  à 
cette  distance  ^  mais,  les  n  convenables  allant  nécessai- 
rement en  diminuant  en  raison  des  distances  crois- 
santes ,  il  faut  que  la  valeur  de  Yn  employée,  ainsi 
que  la  valeur  de  la  résistance  qui  en  dépend,  soient 
plus  rapprochées  des  valeurs  convenables.  Il  faut  ce- 
pendant remarquer  qu'on  n'est  pas  autorisé  à  déduire 
une  conclusion  analogue ,  quant  à  la  vitesse  initiale 
calculée,  puisque  cette  quantité  dépend  aussi,  outre 
delà  valeur  substituée  de  la  résistance,  du  chemin  ou 
de  la  durée  de  cette  influence,  de  sorte  qu'en  dedans 
de  certaines  limites,  une  différence  moins  grande  en- 
tre les  résistances  ingrédientes  du  calcul ,  puisse  se 
conformer  avec  une  différence  plus  grande  entre  les 
vitesses  initiales  résultantes.  Mais  maintenant  puisque, 
pour  des  distantes  encore  plus  grandes,  la  différence 
entre  les  n  employés  et  les  n  convenables,  doit  di- 
minuer et  enfin  disparaître  pour  la  distance  dont  Vn 
convenable  est  égal  à  Vn  employé,  il  résulte  que 
vers  celte  limite,  où  la  vitesse  initiale  calculée  doit  s^u^i 
nécessairement  coïncider  avec  la  vitesse  convenable, 
la  différence  entre  les  deux  vitesses  doit  aller  en  di- 
minuant. 

Ainsi,  si  nous  supposons,  comme  auparavant,  que  la 
ligne  afr(Fi^.  i)  exprime  la  relation  entre  des  distances 
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et  des  vitc^^es  initiales  convenables,  il  suit,  d'après  ce 
Fig.  4, 


que  nous  avons  dit,  qu'une  ligne  qui  pourra  exprinier 
la  relation  entre  des  distances  et  des  vitesses  initiales 
calculées  pour  une  valeur  d'n  moindre  que  celle  qui 
convient  à  la  plus  courte  distance  (f,  devra  partir  d'un 
point  p  en  dedans  de  a  en  se  dirigeant  vers  a  6 ,  ou 
immédiatenient  comme  p  9»  ou  après  s'en  être  premiè- 
rement éloignée  comme  p  e^  et  ensuite ,  après  avoir 
coupé  a  h  (si,  du  reste,  elle  atteint  une  telle  intersec- 
tion), s'en  éloigner  de  plus  en  plus,  à  l'infini. 

En  observant  que  la  ligne  de  relation  a  h  entre  des 
distanceset  des  vitesses  initiales  convenables,  quel  que 
soit  d'ailleuirs  son  caractère,  doit  nécessairement  pour 
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des  ordonnées  ou  distances  croissantes  obtenir  des 
abscisses  (  vilcsses  initiales  convenables  )  de  plus  en 
plus  petites  ;  en  observant  encore  que  cbaque  point 
dlntersection  entre  cette  ligne  et  les  différentes  lignes 
d  —  c,  (exprimant,  chacune  pour  une  valeur  donnée 
de  n,  les  relations  entre  des  distances  et  des  vitesses 
initiales  calculées),  doit  être  en  même  temps  point  de 
contact  pour  des  tangentes  verticales ,  il  s^ensuit , 
confbunément  à  ce  que  nous  avons  dit  de  la  courbure 
générale  des  lignes  d  —  c,  que  la  relation  entre  les 
distances  et  les  vitesses  initiales  pour  une  valeur  de  n 
moindre  que  celle  qui  convient  à  la  plus  courte  dis- 

Fig.  5. 


tance,  pourra  être  graphiquement  représentée  par  une 
rf— c  courbe  telle cpiepfo\ipe(Fig.  5),  celle-là  pour 
des  valeurs  de  n  si  petites  qu'elles  n^atteîndroii  t  jamais  là 
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valeur  convenable,  iiième  paur  les  plus  longues  dis- 
tances ,  celle-ci  pour  des  valeurs  de  n  qui  ,  dès  le 
commencement  inférieures  aux  valeurs  convenables, 
deviendront  enûn  elles-mêmes  convenables  pour  de 
certaines  dislances  et  ensuite,  pour  des  distances  plus 
longues,  de  plus  en  plus  supérieures  aux  valeurs >es- 
pectivement  convenables. 

Cela  peut  encore,  comme  ci-dessus,  s'exprimer  par 
la  règle  suivante,  supposé  toujours,  bien  entendu,  que 
la  limite  des  vitesses  qui  se  caractérise  par  un  vide 
complet  derrière  le  ])rojectile,  ne  soit  pas  dépassée. 

IL  Si  Ton  calcule  la  vitesse  initiale  sur  des  distances 
successives  avec  un  n  qui ,  pour  la  plus  petite  dis- 
tance employée ,  soit  moindre  que  la  convenable ,  il 
faut,  pour  un  tel  n,  que  la  relation  entre  les  distan- 
ces et  les  vitesses  initiales  calculées  puisse  s'exprimer 
par  une  courbe,  qui  dès  son  premier  point  fondamen- 
tal (indiqué  par  la  première  distance)  commence  par 
être  convexe  par  rapport  aux  deux  axes,  et  qui  4  <>,  ou 
continue  de  la  même  manière  ,  sans  obtenir  aucun 
minimum  par  rapport  à  c  (vitesses  initiales) ,  ou  2^, 
passant  par  un  point  de  minimum  par  rapport  à  c,  se 
dirige  en  dehors,  en  devenant  concave  par  rapport  à 
Taxe  des  abscisses  (laxe  des  c), 

llcgles  pour  juger  du  caractère  d'un  n  employé. 

A  présent ,  nous  pouv{>ns  établir  enfm  les  règles 
suivantes,  directement  applicables  à  la  pratique. 
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{k.)  Si,  après  avoir  substitué  dans  la  formule  ba- 
Itstiquc  une  valeur  quelconque  de  n»  ef  si,  après  avoir 
procédé  aox  calculs  successifs  des  vitesses  initiales 
d'après  des  distances  ou  portées  croissantes,  chacune 
avec  son  angle  de  départ  respectif,  il  arrive  que  les  vi- 
tesses résultant  des  distances  successives  et  d'tm  in- 
tervalle constant ,  craiêsent  elles-mêmes  avec  des  dif- 
férences croissantes^  et  par  conséquent  que  la  relation 
entre  les  distances  et  les  vitesses  initiales  puisses'ex- 
primer  graphiquement  par  une  courbe  p  a  (Fi^.  6) 

Fig.  6. 


d*uQe  eancavité  continuelle  par  rapport  à  l'axe  des 
absdsses  (vitesses  initiales),  ces  eirconstances  prou- 
vent que  Vn  employée,  aussi  bien  que  la  vitesse  initiale 
calculée,  déjà  plus  grande  que  les  valeurs  respectives 
convenables  pour  la  plus  petite  distance,  le  devien- 
nent  encore  plus  pour  des  distances  plus  grandes. 

T.  u^v^  4.  Avmi.  iS32.  3*  s^ib.  (amibs  spic.)  19 
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(B.)  S'il  arrive  que  les  vitesses  iaitiales  rêvant 
des  distances  croissant  avec  un  intervalle  conslanu 
aillent  en  diminuant  avec  des  différences  décrms$anée$y 
etque  l'analogie  graphique  produise,  par  conséquent, 
une  courbe  p  b  {Fig.  7)  de  convexité  continuelle  par 

Fig.  7, 


rapport  aux  deux  axes,  cela  prouve  que  Tn  employée 
est  inférieure  à  la  valeur  convenable,  même  p  our  la  plus 
grande  distance ,  et  qu'elle  Test  d'autant  plus  aux 
valeurs  qui  conviennent  pour  des  dislances  plus  courtes, 
de  telle  sorte  que  les  vitesses  initiales  résultantes  soni 
toutes  moindres  que  les  valeurs  respectives  conve-^ 
nables. 


(C.)  S'il  arrive  que  les  valeurs  successives  des  vi- 
tesses initiales,  calculées  sur  des  distances  croissantes 


ÉTUDB  BÀLISTIQIE.  Î7| 

avec  une  dtffèfeoee  constante  »  dès  le  cotnmeiice-* 
ment  (les  petites  distances)  aillent  en  dimimiani  avec 
des  différences  décroissantes  pour  ensuite  passer  à 
un  état  d' accroissement  ^s^c  des  différences  croissanteê^ 
l'analogie  graphique  fonnant  ainsi  une  courbe  telle 
que  p  ef  (Fig.  8),  cela  prouve  que  Vn  employée  a  été 


dès  le  commencement,  aussi  bien  que  les  vitesses 
calculées,  inférieure  j  mais  ensuite  supérieure  aux  va- 
leurs respectives  convenables,  et  que  le  point  de  li- 
mite même  entre  Tordre  croissant  et  décroissant  des 
vitres  calculées  (le  point  de  contact  d'une  tangente 
verticale)  détermine  par  son  ordonnée  la  distance  pour 
laquelle  Vn  employée,  ainsi  que  la  vitesse  initiale  eàl- 
eiÂée  (yAscme)^  sont  convenables^ 
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(D.)  S'il  arrive  enfin  pour  quelque  valeur  employée 
de  n,  que  Tordre  des  vitesses  initiales  calculées 
d'aprèsdes  distances  successives  et  constamment  diffé- 
rentes, aille  en  diminuant  avec  des  différences  crois- 
santés^  ou  en  augmentant  avec  des  différences  dé- 
croissantes ,  et  qu'ainsi  la  ligne  de  relation  entre  les 
vitesseset  les  distances  soit  susceptibled'une inflexion, 
comme  p  a,  p  fc  ou  p  c  {Fig.  9),  cela  prouve  que  la  va- 
Fig.  9. 


leur  employée  de  n  est  susceptible  d'une  modifica- 
tion correspondante,  qui  ftat  occasionner  qu'elle  soit 
convenable,  ainsi  que  les  vitesses  initiales  correspon- 
dantes, pour  deux  difTérentes  distances,  et  alori  qn^il 
pturêtîe  a(>plîqué  deux  différentes  tangentes verti- 
»  aies  à  \a  ligne  de  relation  susdite  (comme  pour  p  6). 


trvW  iAUSTlQUE.  ^73 

Relations  continuelles  entre  distances  et  vitesses  initiales 
convenables,  distances  et  n  convenables,  etc. 

Nous  allons  maintenant  prouver  comment  ce  que 
nous  venons  de  dire  et  comment  les  règles  ci-dessus 
établies  pourront  facilement  nous  guider  pour  éta- 
blir des  relations  continuelles  entre  les  distances  et  les 
vitesses  initiales  convenables,  entre  les  distances  et  les  n 
convenables,  entre  les  n  convenables  et  les  vitesses  ini-^ 
tiales  convenables,  etc. 

Pour  y  arriver,  nous  supposerons,  conformément  à 
ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  qu'après  la 
substitution  de  quelques  valeurs  arbitraires  de  ndans 
une  formule  balistique  (par  exemple  celle  que  nous 
avons  cilée  plus  haut  : 


ri  -^ 


5^d 


3  sin  f  co«  <p  —  m  (i  sin  cp 


formule  dans  laquelle  m  (=  3/8  n  j^)  est  proportion- 
nelle à  n),  nous  avons  calculé  deux  séries  prélimi- 
naires des  vitesses  initiales,  Tune  continuellement 
croissante  et  Tautre  également  décroissante  sur  des 
distances  toujours  croissantes,  et  que  ces  deux  séries 
sont  représentées  graphiquement  par  deux  lignes  de 
relation  C  6  et  C  e  {Fig.  1 0)  entre  les  distances  et 
les  vitesses  initiales  calculées,  Tune  continuellement 
concave  par  rapport  à  l'axe  des  vitesses,  et  l'autre 
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également  convexe  par  rapport  aux  deux  axe^.  Ces 


Fia.  10. 


deux  lignes  indiqueront  alors  pour  les  n  employées 
les  deux  limites^  Tune  tout  à  fait  trop  grande,  et 
Tautre  tout  à  fait  trop  petite,  en  dedans  desquelles 
il  faudra  chercher  des  valeurs  convenables.  Il  sera 
maintenant  facile  de  construire  de  même  et  d'après 
des  calculs  analogues  pour  des  valeurs  intermédiaires 
de  n«  n\...n!'  des  lignes  de  relation  Cn'...  Cfi""  entre 
des  distances  et  des  vitesses  initiales  calculées,  et 
ces  lignes  seront  alors  généralement  susceptibles  des 
valeurs  minima  des  vitesses  ou  des  tangentes  verti- 
cales, qui,  par  leurs  points  de  contact  a,  p,  y,  a,  i,  in- 
diqueront pour  chaque  valeur  de  n  la  distance  pour 
laquelle  elle  est  convenable,  ainsi  que  la  vitesse  ini- 
tiale qui  y  correspond.  Puisque  les  vitesses  initiales 
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eoBTenabies  eroîsseBl  avec  des  distances  décrois- 
santes, et  que  les  vitesses  initiales  croissent  avec 
les  valeurs  den  (voir  la  formule  ci-dessus),  il  faut 
que  les  p<Nats  suocessib  h  ^>  t>  Pf  s  appartenant  aux 
lignes  dtes  n  suceessifenient  augmentées,  aient  les 
abeciases  de  plus  en  plus  grandes  et  les  ordonnées  de 
plus  en  plus  petites,  jusqu'au  point  qui  appartient  a  la 
l^ne  calculée  avec  une  valeur  de  n  convenaUe  pour 
la  distance  o,  ou  la  bouche,  point  qui  doit  tomber  sur 
Taxe  des  abscisses. 

Si  maintenant  tous  ces  points  minimaou  pœnts  de 
contact  avec  des  tangentes  verticales  se  combinent 
par  la  ligne  «  p  t  ^ >  cette  ligne  exprimera  la  re- 
lation entre  des  distances  ci  et  des  vitesses  initiales 
osnvendUes  'c,  ou  elle  indiquera  pour  chaque  distance 
d  la  vitesse  initiale  *c  qu'il  faudra  substituer  dans 
Téquaticm  générale  de  la  trajectoire  f(x  y  c)  s  o  cor- 
respcMidant  à  la  formule  employée  f{c  cl  <p)  ==  o,  pour 
obtenir  une  tnyedoire  coïncidant  mieux  qu'aucime 
autre  d'après  la  même  formule  avec  la  trajectoire 
actuellement  parcourue  depub  la  bouche  jusqu'à  la 
distance  i/. 

Pour  facifiter  convenablement  la  combinaison  des 
points  a,  p,  Y9*««M  <>ti  pour  tracer  la  ligne  «  p  y....,  avec 
la  sûreté  désirable,  on  pourra,  comme  d'ordinaire, 
compléter  le  système  des  couri)es  Cn\  Cn".. ..,  autant 
qu'il  le  faudra,  par  des  courbes  intermédiaires,  qui 
donneront  autant  de  nouveaux  poîcts  minima  pour 
guider  le  tracé  varilu.  Il  ne  faudra  pour  cela  que  cou- 
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per  lesjslëmc  pritnUif  (>ar  des  ligoea  lioiisofilalea  d't(\ 
i'd'...  (FigAi),  de  distance  en  dislance,  pour  opérée 

Fiy.W. 


eoMiiie  eu  Las  la  projecliuu  des  poiuUi  d'inlersectiou 
entre  cliaque  lioiizoïrtule  et  les  courbes  actuelles,  dans 
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UD  nouveau  systènie  de  coortlooiées  m  les  abseisses 
sont  les  inèiDCS  que  daus  le  système  primitif,  mais  où 
les  ordonnées  représentent  des  valeurs  de  n.  Les 
points  projetés  pourront  maintenant  se  combiner  dans 
le  système  nouveau  en  autant  de  courbes  qu'il  y  a 
eu  d'horizontales  sécantes  dans  le  primitif.  Le  nou- 
veau syslème  des  courbes  y  exprimant  pour  quelques 
distances  données  les  relations  continuelles  entre  les 
valeurs  de  n  et  les  vitesses  initiales,  pourra  mainte- 
nant à  son  tour  être  coupé  par  des  horizontales  suc- 
cessives partant  d'n  quelconques,  et  les  intersections 
de  chaque  horizontale  'n  avec  le  nouveau  système  de 
courbes,  pourront  ensuite,  d'une  manière  analogue 
rétrograde,  être  projetées  en  haut  dans  le  système 
primitif  des  coordonnées  sur  des  horizontales  corres- 
pondantes, pour  se  combiner  enûn  en  une  courbe 
mterméJiaire  pour  la  valeur  voulue  'n. 

La  ligne  de  relation  obtenue  entre  les  distances  et 
les  vitesses  initiales  convenables  a  t  (Fig.  42),  pourra 
maintenant,  à  son  tour,  être  projetée  à  côté  du  syslème 
des  coordonnées  c-d  à  un  système  de  coordonnées  d-n, 
où  les  ordonnées  sont  celles  (d)  du  système  primitif, 
mais  où  les  valeurs  de  n  se  comptent  le  long  de  Tab- 
scisi>e.  Chaque  point  d'intersection  entre  la  courbe 
a  e  et  les  lignes  de  relation  primitives,  ou  chacun  des 
points  de  contact  de  ces  lignes  avec  des  tangentes  ver- 
ticales, pourra  dans  ce  but  être  projeté  sur  l'ordonnée 
correspondante  dans  le  nouveau  système  de  coor- 
données et  la  combinaison  des  poini^  projetés  for- 
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mera  une  courbe  ^n  qui  exprimera  la  reblton  entre 
Fig.  i«. 
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les  distaoceà  et  les  Yaleura  convelubles  de  n.  Celte 
ligne  intliquera  ainsi  immédiatement  la  valeur  de  n 
qo*il  faudra,  pour  une  distance  quelconque*  substî* 
tuer  dans  la  formule  balistique  pour  obtenir  une  tra- 
jectoire qui  coïncide  le  mieux  possible  avec  la  trajec* 
toire  véritable  du  projectile,  depuis  la  bouche  jusqu'à 
la  distance  en  question. 

D*ane  manière  tout  à  fait  analogue,  la  ligne  «  i 
pourra  être  projetée  en  bas  dans  un  système  de  coor^ 
données  n  c^  dont  les  abscisses  (c)  sont  celles  du  sys** 
tàme  primitif,  mais  dont  les  ordonnées  représentent 
des  valeurs  de  n.  De  cette  manière  sera  formée  une 
courbe  'n'e,  qui  représentera  la  relation  entre  les  n 
convenables  'n  et  les  vitesses  initiales  convenables  c, 
et  qui  indiquera  immédiatement  la  vdeur  de  Tum 
des  deux  quantités  qui  est  correspondante  è  une  va» 
leur  donnée  de  Tautre. 

D'après  ce  qui  précède,  oti  pouita^  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  s'étendre  îd  davantage,  dédiiiregra^ 
plnqeement,  s'il  arrivait  qu'on  M  eût  besoin,  d'autres 
rehtions,  par  ètemple,  entre  les  vitesses  initiales  el 
lesn  pour  des  distances  ^nées;  entre  des  ^stances 
et  des  n  pelnr  des  vitesses  initiales  données  ;  entre  des 
vitesses  initiales  et  des  distances  pour  des  n  don- 
nées, etc.,  etc. 


APPUCAtlONS. 

Nous  allons  passer  maintenant  à  l'application  de  ce 
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que  nous  avons  iliiprécédiimment,  au  problème  balis- 
tique, et  nous  clierclierons  prcmièremenl  à  détermi- 
ner 

La  vitesse  initiale  du  projectile. 

Mous  avons  trouvé  la  relation  entre  les  distaaces 
et  les  vitesses  initiales  convenables,  et  nous  avons 
prouvé  qu'il  faudra  que  ces  vitesses  convenables  crois- 
sent pour  di'S  distances  décroissantes  pour  se  rappro^ 
char  de  plus  en  plus  de  la  véritable  vitesse  initiale. 
En  ^et,  la  valeur  convenable  n'atteindra  Tidentité 
avec  la  valeur  exacte  que  pour  la  distance  o,  mais, 
quoique  la  valeur  convenable  ne  puisse  se  détermi- 
ner directemênl  pour  une  distance.»  o,  elle  sera  suf- 
fisamment indiquée  par  Tintersection  entre  Taxe  des 
abscisses  et  la  ligne  de  relation  établie  entre  les  dis- 
tances et  les  vitesses  initiales  convenables.  Le  tout  dé- 
pend de  déterminer  avec  exactitude  la  courbure  de 
cette  ligne  aussi  près  que  possible  de  Taxe  des  abscis* 
«es,  pour  être  autorisé  à  prolonger  la  courbe.  Pour  y 
parvenir,  il  est  bon  de  se  guider  sur  r(rf)S6rvation  que 
la  vitesse  initiale  actudle  C  doit  être  un  masnmumdes 
vitesses  convenables,  et  qu'ainsi  la  courbe  doit  avoir  un 
fâaximum  par  rapport  à  x  dans  le  point  y  (=  d)  =  o» 
x(=:'c)  =  C,  ou  qu'une  tangente  verticale  pourra 
être  donnée  à  la  courbe  au  point  cherché  d'intersec- 
tion. Pour  déterminer  le  point  voulu  d'intersection,  il 
sera  encore  utile  de  considérer  que,  diaprés  la  for- 
mule balistique,  la  vitesse  niitiale  est  indépendante  de 
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n  pour  y  (=  d)  =  o.  Il  résulte  de  cela  que  la  Ugoe 
de  relatioo  entre  les  distances  (d)  et  les  vitesses  ini- 
tiales (c)  pour  quelque  valeur  den  que  ce  soit,  doit 
passer  par  le  point  cherché  d=Of  c=C,  et  qu'ainsi 
tout  rensemble  des  lignes  de  relation  entrelesdistanees 
et  les  vitesses  initiales  doit  converger  vers  ee  point. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  du  caractère 
g^éral  de  ces  lignes  de  relation,  ou  pourrait  croire 
qu'il  suffit,  pour  déterminer  la  vitesse  initiale,  de  coq- 
siruire  seulement  une  ligne  de  relation  avec  nne  valeur 
quelconque  den,  pour  déterminer  à  peu  piès,  d'après 
sa  courlmre,  le  point  d'où  elle  parait  devoir  partir; 
et  il  ne  faudra  pas  en  effet  négliger  ce  pi'océdé  facile 
quand  on  ne  tiendra  pas  à  l'exaétilude,  ou  quand  les 
données  de  l'expérience  permettront  de  déterminer 
avec  une  grande  exactitude  la  courbure  dans  le  voisi- 
nage de  l'origo  de  la  ligne  fondamentale  entre  les 
distances  et  les  angles  de  départ,  et,  ainsi,  permettront 
de  même  de  donner  à  la  ligne  de  relation  entre  les  dis- 
tances et  les  vitesses  initiales  la  courbure  exacte  qui 
lui  est  propre  dans  le  voisinage  de  Taxe  des  abscisses. 

Il  est  néanmoins  évident  qu'un  système  des  lignes 
de  relation  entre  les  distances  et  les  vitesses  initiales 
ocmtribuera  essentiellement  à  déterminer  avec  plus 
d'exactitude,  par  la  série  de  ces  points  minima,  la  vi- 
tesse cherchée.U  est  aussi  évident  qu'il  permettra  assez 
exactement  cette  détermination  sans  qu'on  soit  forcé 
de  s'appuyer  sur  des  observations  fondamentales  de 
disiancef  (portées)  trop  courte. 


iSS  tTUOff  BALISTIQtB. 

Celte  httiude  est  d'une  conséquence  d'autant  plus 
essentielle,  qu'une  faute  dans  l'angle  de  départ, 
correspondant  à  une  certaine  distance  «  produit  dans 
la  valeur  calculée  de  c  une  faute  d*autant  plus 
grande  que  la  distance  et  l'angle  correspondant 
ont  été  petilâ.  Une  telle  faute  dans  la  détermination 
de  l'angle  de  départ  est  du  reste  d'autant  plus  fa- 
cile à  faire,  que  la  faute  probable  du  premier  point 
fondamental,  ou  que  Tensemble  des  fautes  de  tous  ces 
|M>ints  donnés  pour  le  tracé  de  la  ligne  de  relation 
fondamentale  entre  les  distances  et  les  angles  de  dé- 
part, laisse  douter  de  l'exactitude  de  la  courbure  de 
cette  ligne  dans  le  voisins^e  de  l'origo. 
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Contre  la  méthode  de  déterminer  la  vitesse  initiale 
d'après  des  relations  expérimentalement  établies  entre 
les  portées  et  les  angles  de  départ,  tek  que  nous  les 
avons  décrits  jusqu'ici,  il  y  a  à  faire  cette  objection» 
^'elle  donne  seulement  la  vitesse  initiale  pour  une 
éléyatioa  de  ()•,  mais  non  pour  des  éiévations  hors  da 
U  limite  d'où  il  faut  admettre  qu'elles  augmentent 
%ftc  les  élévations.  Cependant  la  plus  grande  élévation 
fénéralement  employée  peur  le  feu  peu  couri)é  du  tir 
éineût^  ne  dépassant  pas  sensiblement  cette  limke,  la 
méthode  exposée  parait  être  ismédiatemenlt  applicable 


pour  le  tif  direct.  C*esl  |iourquoi  nous  nous  sommoîi 
jusqu'ici  d^autani  plus  volontiers  contenlé  de  la  su[ï- 
position  d'untîronlinairetle  canon,  que  nous  n'avons 
pas  eu  d'autres  inalières  sur  lesquelles  nous  pussions 
Tonder  une  applleatiou  delamtiliodc. 

Celle-ci  nous  donne  cependant  en  principe  des 
moyens  d'en  faire  rapplicalion  aux  feux  courbes,  avec 
des  élévations  qui  entratneui  dos  varia  lions  dans  les 
vitesses  initiales  et  avec  des  eltargrs  voriables. 

Pour  une  telle  application  de  la  niétliode^  il  faudra 
également  se  fonder  sur  un  tir  expérimental  préalable, 
avec  différentes  élévations,  chacune  avec  différentes 
charges.  Mais  outre  les  points  de  chute  des  projectiles^ 
il  faudra  pour  cette  application  qu'on  ail  fait  obser- 
ver les  passages  des  projectiles  à  travers  quelque& 
autres  plans  verticiiux.  Nous  n* essaierons  pas  ici  de 
proposer  dea  moyens  d'y  parvenir,  voulant  seulement 
indiquer  qu'il  parait  être  possible^  pour  les  petites  vi- 
tesses que  produit  ordinairement  un  feu  courbe^  de 
faire  de  telles  observations  sans  élever  de  plans  f)ia- 
térklsy  excepté  pour  des  observations  plus  rappro- 
chées de  la  pièce,  où  elles  pourront  se  faire  par  des 
t^dres  usuels  en  fîl  ou  en  plomb. 

De  même  que  précédemment  nous  nous  sommes 
fondé  sur  les  indications  de  Texpérlence  des  portées 
(d)  et  des  angles  de  départ  y  appartenant  (^)^de  même 
il  faudra  se  fonder  pour  le  cas  en  question  sur  des 
indications  analogues  concernant  des  distances  hori- 
sontales  (x)  et  des  hauteurs  du  projectile  (y)  et,  au 
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lieu  d'exécuter  les  calculs  successifs  des  vitesses  ifti- 
tiales  d*aprè8  la  formule  : 

e=zf{d,  n,  <p) 

nous  nous  référerons  maintenant  à  une  formule  : 

c  =  f{n,  op,  y,  <p) 
Ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  explique  com- 
ment, pour  chaque  trajectoire,  ou  pour  chaque  combi- 
naison essayée  entre  des  élévations  et  des  charges, 
il  résultera  un  système  de  lignes  de  relation  (c  n', 

c'  n", c"  n',  c'n" )(Fig.i3)  entre  des  vitesses 

initiales  et  des  distances  horizontales  pour  différentes 

valeursde  n  {n'  n ),  Il  résulte  encore  que  chacun 

de  ces  systèmes,  par  la  continuité  de  ses  points  tninlma^ 
produira  des  courbes  {c  e  --^  l ,  ce  —  / ,  c"'  e'  T.. 
etc..)  exprimant  pour  chaque  combinaison  expéri- 
mentée des  élévations  et  des  charges  (c  et  /,  é  et  /,* 
é  et  /',.  etc..)  les  relations  entre  des  distances  hori- 
zontales et  des  vitesses  initiales  convenables.  Quant  à 

Ftp.  13. 
Charge  l  Charge  l  Charge  l' 

ÉUwaiiom  •  Eiétmiion  il  Elé9aimH  e' 
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la  courbure  de  ces  lignes,  quant  à  leur  commun  point 
de  convergence  etc.,  ce  qui  est  dit  précédemment  est 
également  applicable.  De  ces  courbes  c'  e  —  U  ^'  d  — 
U  d"  &  —  f...  etc.  ,  provenant  des  groupes  A,  se 
pourront  maintenant  former  des  groupes  B  {Fig.  \  4), 
appartenant  chacun  à  une  charge  donnée  avec  diffé- 


Fig^  i4. 


B 


rentes  élévations  (ou,  si  on  le  préfère,  à  une  élévation 
donnée  avec  différentes  charges). 

En  projetant,  de  la  manière  indiquée  plus  haut,  les 
lignes  du  système  A  à  gauche  et  en  bas  dans  de 
nouveaux  systèmes  des  coordonnées  n — a;  et  n  — ^^  c,  il 
résultera,  pour  les  différentes  élévations,  de  nouvelles 
lignes  de  relation,  et  des  groupes  de  ces  mêmes  lignes, 

ir.   4.   AYRIL   1852.   V    SiRIB.    (armes  8PÉC.)  20 


T.   Il, 
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entre  des  distances  horizontales  et  des  n  convenables 
(les  groupes  C,  Fig.  15),  ainsi  qu'entre  des  vitesses 
Fig.  45.  c 


initiales  convenables  et  des  n  convenables  (les  grou- 
pes D,  Fig.  16)  (un  groupe  pour  chaque  charge,  ou, 
si  on  le  préfère,  un  groupe  pour  chaque  élévation,  et 
chaque  ligne  pour  une  charge  donnée.)  De  la  manière 


Fig.  46 
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ordinaire,  indiquée  également  plus  haut,  ces  systèmes 
ou  groupes  pourront  maintenant  être  convenablement 
complétés  pour  des  e  et  des  /  quelconque»,  entre  des 
limites  déterminées  par  les  expériences  préalables , 
de  même  que  les  quantités  ingrédientes  pourront  « 
d'après  les  circonstances,  être  convenablement  per- 
mutées. 

Ainsi,  par  exemple ,  si  Ton  suppose  les  groupes  B 
à  côté  les  uns  des  autres,  avec  un  axe  des  ordonnées 
commun,  on  pourra  par  des  sections  horizontales  et 
successives,  à  distances  successives  et  arbitraires 
x'o?"  x'** former  des  lignes  de  relation  entre: 

c  convenable  et  /  pour  chaque  combinaison  de  x  et  e, 

ou  entre  : 

e  convenable  et  e  pour  chaque  combinaison  de  x  et  /. 

Si,  au  contraire ,  on  suppose  les  groupes  B  super- 
posés les  uns  aux  autres,  avec  un  axe  des  abscisses 
commun,  on  pourra  également  par  des  sections  ver- 
ticales successives,  c'est-à-dire  pour  des  valeurs  suc- 
cessives et  arbitraires  des  c  convenables  ('c  "c  '"c...) 
former  des  lignes  de  relation  entre  : 
xei  e  pour  chaque  combinaison  de  c  convenable  et  /, 
ou  entre  : 
X  et  /  pour  cliaque  combinaison  de  e  convenable  et  e. 

De  même  on  pourra  du  système  G  déduire  des  re- 
lations entre  : 

n  convenables  et  /  pour  des  combinaisons  de  x  et  ^, 
ou  entre  : 
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n  convenables  Qt  e  pour  des  combinaisons  de  x  et  /  ; 

ainsi  qu'entre  : 

xet  e  pour  des  combinaisons  de  n  convenables  et  /  ; 

ou  entre  : 

a;  et  /  pour  des  combinaisons  de  n  convenables  et  e. 

Le  système  D  produira  enfin  des  relations  entre  : 
€  convenables  et  e  pour  des  combinaisons  entre  n  con- 
venables et  /  ; 
ou  entre  : 

c  convenables  et  I  pour  des  combinaisons  entre  n  con- 
venables et  e  ; 
ainsi  qu'entre  : 

n  convenables  et  /  pour  des  combinaisons  entre  c  con- 
venables et  e  ; 
ou  entre  : 

n  convenables  et  e  pour  des  combinaisons  de  c  con- 
venables et  /,  etc.. 

Après  ces  préliminaires  on  peut  voir  comment  la 
vitesse  initiale  pourra  généralement  être  déterminée 
pour  des  élévations  et  des  charges  variables  par  vàp- 
port  à  des  trajectoires  courbes  ou  à  des  trajectoires  en 
général.  Ce  que  nous  venons  de  dire  prouve  en  e£Pet 
que  les  vitesses  initiales  actuelles  sont  justement  mdi- 
quées  parles  intersections  de  Paxe  des  abscisses  avec 
les  lignes  des  systèmes  B.  Les  relations  susdites  dé- 
rivées de  ce  système  entre  : 
€  convenables  et  /  pour  des  combinaisons  de  o^  et  0, 
ou  entre  : 
c  convenables  et  e  pour  des  combinaisons  de  x  et  /, 
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donneront  ainsi  pour  x  =  o 
des  relations  entre  les  vitesses  initiaUs  acluelles  et  les 
charges^  par  rapport  à  des  élévations  quelconques  en- 
tre les  lîniitesdes  épreuves  du  tir  préalable,  et  des  re- 
lations entre  les  vitesses  initiales  actuelles  (C)  et  les 
élévatitms  (e)  pour  des  charges  quelconques,  également 
en  dedans  des  limites  expérimentées. 

La  construction  de  la  trajectoire^ 

OU  la  détermination  de  la  hauteur  du  projectile  à 
une  distance  quelconque  pourra  maintenant  se  faire 
poar  des  élévations  et  des  charges  quelconques  entre 
les  limites  <les  essais,  par  les  relations  établies  entre 
des  distances  et  des  vitesses  initiales  convenables, 
ainsi  qu'entre  celles-ci  et  les  valeurs  convenables  de 
n.  Si,  par  exemple,  il  était  question  de  la  trajectoire 
provenant  de  la  charge  7  et  de  Télévation  e,  sans 
qu'aucune  d'elles  ait  été  employée  dans  les  épreuves 
du  tir  préalable,  il  faudrait  premièrement,  de  ladite 
manière,  intercaler  dans  les  groupes  B  des  courbes  de 
relation  pour  'e  et  pour  le:i  différentes  charges,  puis, 
grouper  ensemble  ces  différentes  lignes  de  relation 
entre  des  distances  et  des  vitesses  convenables  pour 

l'élévation 'e  et  les  différentes  charges  /'  T  t" 

Dans  ce  nouveau  groupe,  il  faudrait  ensuite ,  de  la 
même  manière,  intercaler  une  courbe  pour  7,  qui  iu- 
diquerait  alors  les  relations  entre  des  dislances  et  des 
vitesses  initiales  convenables  pour  la  charge  7  et  l'é- 
lévation 'e.  Par  celle  courbe  pourra  ainsi  être  déter- 
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minée  la  vitesse  initiale  convenable  pour  une  certaine 
distance  x\ 

Après  avoir  complété  les  groupes  du  système  D 
d'une  manière  analogue,  pour  l'élévation  'e,  et  après 
avoir  également  complété  le  groupe,  formé  par  Ten- 
semble  de  ces  lignes,  avec  une  ligne  pour  7,  on  aura  une 
ligne  de  relation  entre  n  et  c  pour  la  charge  et  Télé* 
vation  en  question,  et  cette  ligne  donnera  alors  la  va- 
leur de  n,  qui  pour  cette  charge  et  cette  élévation  sera 
convenable  ou  correspondante  à  la  vitesse  initiale 
trouvée. 

De  ce  qui  est  dit  de  la  signification  et  du  caractère 
des  valeurs  convenables  de  n  et  c,  il  résulte,  que  la 
substitution  des  valeurs  trouvées  de  n  et  de  c  dans  la 
formule  balistique ,  permettra  de  calculer  la  valeur 
de  la  hauteur  cherchée  (y')  pour  la  distance  donnée  af. 
Pour  une  autre  distance  {x")  les  lignes  ac  —  c  et  n  —  c, 
formées  pour  'e  et  7,  donneront  également  les  valeurs 
convenables  de  c  et  de  n,  et  de  la  substitution  de  ces 
valeurs  dans  la  formule  balistique  résultera  la  hau- 
teur y"  etc... 

Pour  les  trajectoires  peu  courbées  et  pour  les  gran- 
des charges  invariables  des  canons^  on  peut  procéder 
autrement  en  s'appuyant  sur  ce  que  nous  avons  sup- 
posé pour  de  telles  trajectoires.  Supposons,  que  la 
trajectoire  doive  être  construite  pour  l'élévation  'e 
(marquée  <p  sur  la  figure)  et  qu'on  veuille,  pour 
cette  trajectoire,  déterminer  la  hauteur  du  projec- 
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tile  à  la  dbtance  it"  {Fig.  47);  supposons  em^fe 
Pig.  17. 


que  Télévation  correspondante  à  la  portée  x"  sur 
l'horizon  de  la  bouche  soit  égale  à  e.  II  est  alors  évident, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  situation  du  point  cher- 
ché p"  de  la  trajectoire,  et  quelle  que  soit  la  grandeur 
de  l'angle  c  a  p"  dans  la  bouche,  que  la  différence  en- 
tre cet  angle  et  e  ainsi  qu'entre  a  p'  et  ar',  ne  sera  pas 
trop  grande  pour  admettre  que  lés  valeurs  de  c  et  de 
n  qui  conviennent  à  la  portée  horizontale  x"  et  à  la 
trajectoire  ai  oi'  avec Télévation  e,  conviennent  aussi 
à  la  distance  de  la  bouche  à  p"  sur  le  plan  incliné  ajl\ 
ou  à  la  trajectoire  déterminée  a  p®  p'.  Maintenant,  si 
Ton  substitue  dans  la  formule  balistique 


y=zf{x,  n,  c,  (p) 

pour  X  l'abscisse  qd^'  du  point  pf\  pour  <p  Télévatioa 
'e=:eaxde  la  trajectoire  cherchée  a  p«  p'p"p"',  et 
pour  netc  les  valeurs  trouvées  convenables  'n  'c  pour 
la  portée  horizontale  o^';  on  pourra  calculer  l'ordon- 
née y"  pour  le  point  p'  ou  la  hauteur  du  projectile  à 
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cepomt.  De  même  on  pourra  eberchpr  pour  les  ab- 
scisses successives  a^>,  os'....  des  points  po,  p' ,  les 

valeurs  convenables  de  n  et  de  c  pour  les  portées 
horizontales oso^fl?'....  et  les  substituer  dans  la  formule 
indiquée  pour  déterminer  les  ordonnées  yo,  y ...  etc. 

Il  est  bien  évident,  d'après  la  nature  des  valeurs 
convenables  de  n  et  de  c,  que  Tinfluence  de  retard 
exercée  par  la  pesanteur  dans  les  deux  trajectoires 
apo p'p"  et  a  ix'  ne  présentera  pas  une  différence  telle, 
qu'on  ne  puisse  admettre  les  mêmes  valeurs  de  n  et  c 
pour  toutes  deux.  Mais  en  outre  nous  avons  encore 
supposé  que  la  différence  entre  les  deux  élévations 
cax  et  e  ne  sera  pas  assez  grande  pour  exiger  des  va- 
leurs différentes  de  la  vitesse  initiale  convenable^  qui 
^d'ailleurs  croit  dans  une  moindre  proportion  que  la 
vitesse  initiale  actuelle.  Cette  supposition  détermine 
cependant  la  limite  en  debors  de  laquelle  le  procédé 
susdit  ne  sera  pas  admissible ,  limite  qui,  d'ailleurs, 
elle-même  parait  se  trouver  en  dehors  de  la  limite 
des  élévations  généralement  employées  dans  le  tirdi-^ 
rect. 

Pour  des  trajectoires  peu  courbées,  leur  construc- 
tion pourra  souvent,  sans  calcul,  s'effectuer  avec  assez 
d'exactitude  immédiatement  sur  les  portées  et  les  an- 
gles de  départ  donnés  par  rexpérience  et  rapportés 
à  rhorizon  de  la  bouche. 

Soit  cab  (Fig.  1 8),  le  plusgrand  angle  de  départ  qui, 
pour  ce  tir,  pourra  se  présenter.  Si  nous  admettons 
qu'en  dedans  de  cette  lunitederélévation,  les  portées 
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sur  liiorizon  de  la  bouche  pour  des  angles  de  départ 


successifs,  se  reproduisent^  sur  des  plans  inctiim  en 
dedans  de  la  même  limite,  pour  les  mêmes  angles  de 
départ,  rapportés  à  ces  plans,  avec  cette  restriction 
toutefois,  que  Tinclinaison  des  plans  diminue  pour 
des  portées  croissantes ,  ou,  en  d'autres  termes,  si 
nous  admettons  que,  sur  les  lignes  inclinées  a  e^  a/V 
ag^ahj  pourraient  se  reproduire  les  portées  horizon- 
tales ap,ap',  ap\  ap"\  qu'on  a  obtenues  sur  Tlio- 
rizon  de  la  bouche  avec  des  angles  de  départ  respec- 
tivement égaux  à  caCy  caf,  cag^  il  suivra  qu'on 
pourrait,  de  cette  manière,  construire  la  trajectoire 
app'p'b^  paur  le  plus  grand  angle  de  départ  cab^ 
d'après  quelques  relations  connues  entre  les  portées 
et  les  angles  de  départ. 

Maintenant^  après  avoir  élevé  sur  a  6  une  échelle 
tangentielle  1 1  pour  mesurer  l'inclinaison  vers  a  b 
d'une  ligne  droite  quelconque  passant  par  a,  on  iKHir- 
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rait  réciproquement,  par  des  lignes,  droites  passant 
par  a  sous  des  inclinaisons  quelconques  vers  ac, 
couper  des  trajectoires  provenant  des  angles  de  dé- 
part égaux  à  ces  mêmes  inclinaisons.  Il  sera  facile  de 
juger  d'avance  et  d'après  une  connaissance  approxi- 
mative  des  portées,  si  ce  procédé  est  satisfaisant,  car 
plus  les  points  successifs  ppp' se  trouvent  au- 
dessus  de  l'horizon,  plus  grande  sera  la  faute  qui 
résultera  de  ce  qu'on  aura  négligé  pour  les  plans  incli- 
nés apy  ajf^  af  l'augmentation  de  la  force  retar- 
datrice et  la  diminution  de  la  force  accélératrice  de 
la  pesanteur.  Les  fautes,  qui  d'ailleurs  sont  d'autant 
plus  grandes,  que  les  portées  sont  grandes  pour  la 
même  élévation,  c'est-à-dire  plus  grandes  pour  de 
gros  calibres,  la  charge  relative  restant  la  même, 
paraissent  en  effet  pouvoir  être  négligées  pour  des  ca- 
libres et  des  charges  ordinaires. 

Du  reste,  nous  nous  fondons  encore  ici  sur  la  sup- 
position que  la  vitesse  initiale  actuelle  est  indépen- 
dante de  l'élévation  jusqu'à  la  limite  cah. 

Pour  déterminer 

L'inclinaison  [^)  de  la  tangente  de  la  trajectoire 

à  une  distance  quelconque  oi  il  suffira  encore, 
d'après  les  principes  précédemment  établis ,  de  sub- 
stituer à  9  dans  la  formule  balistique 

« = n«»  +.  c>  ?) 

la  valeur  de  Tangle  de  départ  appartenant  à  la  trajec- 
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toire  et  à  n  et  c  les  valeurs  convenables  pour  la  dis- 
tance donnée  x',  afin  d'en  déduire  la  valeur  voulue 
de^,  ou  rinclinaison  de  la  tangente. 

La  longueur  d^un  arc 

déterminé  s  de  la  trajectoire  pourra  plus  convena- 
blement être  calculée  par  parties  avec  l'expression 
approximative  connue  : 

2 

A  X 

Ou   A  5  =       v~4rw 

cos  '     i  T 

après  avoir  substitué  à  ^'  et  ^'  leurs  valeurs  précédem- 
ment déterminées,  ou  les  inclinaisons  des  tangentes 
aux  deux  extrémités  de  l'arc  A  s. 
Nous  allons  maintenant  déterminer 

La  vitesse  tangentielle 

du  projectile  à  la  distance  quelconque  x'. 

En  effet  nous  avons  vu  comment  les  valeurs  con- 
venables de  n  et  de  c,  pour  des  dislances  successives, 
correspondent  aux  trajectoires  qui,  à  ces  mêmes  dis- 
tances, ont,  dans  leurs  points  de  contact,  des  tangentes 
communes  avec  la  trajectoire  véritable  ;  et  Tapplica- 
tion  de  la  méthode  au  canon  de  42,  telle  que  nous 
allons  bientôt  la  décrire,  prouve  en  outre ,  quant  au 
degré  de  ce  contact,  que  les  rf-c  lignes  ont  en  gêné- 
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rai  de  très-grands  rayons  de  courbure  dans  leurs 
points  minima,  et  ces  rayons  sont  d'autant  plusgrands 
que  ces  points  correspondent  à  des  distances  plus 
grandes.  Cela  prouve  que  les  valeurs  convenables  de 
n  et  de  c  conviennent  non-seulement  aux  distances 
indiquées  par  ces  mêmes  points  mmima,  mais  encore 
à  des  distances  contiguës  assez  considérablement 
écartées  des  distances  moyennes  d,  et  qui  seront 
d'autant  plus  écartées  que  les  dislances  d  seront  plus 
grandes.  Mais,  conformément  à  ce  que  nous  avons 
dit  précédemment  y  cette  extensibilité  des  valeurs 
convenables  prouve  à  son  tour  que  les  trajectoires 
calculées  avec  ces  mêmes  valeurs,  dans  le  voisinage 
de  la  distance  pour  laquelle  ces  valeurs  conviennent, 
ont  avec  la  trajectoire  véritable  une  coïncidence  éga- 
lement considérable,  et  qui  s'étendra  d'autant  plus 
que  sera  grande  la  distance  à  laquelle  sont  propres 
les  valeurs  convenables  de  n  et  de  c.  Une  telle  coïn- 
cidence entre  la  trajectoire  véritable  et  la  trajectoire 
calculée  avec  des  valeurs  convenables ,  prouve  enfin 
que  la  vitesse  calculée  à  cette  distance  doit  être  con- 
forme à  la  vitesse  véritable^  et  il  suffira  ainsi,  pour 
la  calculer,  d'employer  les  valeurs  convenables  de  n 
et  de  c  dans  la  formule  balistique  : 

^  =  f  {Cy  ?.  +,  n»  «) 

où  t;  s:  la  vitesse  tangentielle, 

f^  =  l'inclinaison  de  la  tangente, 
5  =  la  longueur  de  l'arc  depuis  la  bouche  jusqu'à 
la  distance  donnée, 
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cp  =  Fangle  du  départ  du  projoclile, 
après  avoir,  si  Texactitude  voulue  le  demande,  sub- 
stitué dans  cette  formule  k^eis  leurs  valeurs  déter- 
minées de  la  manière  ci-dessus  indiquée. 
Pour  calculer  enfin 

La  durée  du  trajet  duprcjeetile, 

jusqu'à  une  distance  donnée,  on  peut  encore  ad- 
mettre, d'après  ce  qui  est  dit  précédemment,  que  la 
durée  calculée  pour  une  trajectoire  avec  les  valeurs 
convenables  de  n  et  de  c^  est  égale  à  la  durée  voulue 
actuelle;  et  ainsi,  pour  déterminer  la  durée  du  trajet 
du  projectile,  jusqu'à  une  distance  donnée,  on  n'aura 
qu'à  introduire  dans  la  formule  balistique  les  valeurs 
de  n  eiàe  €  qui  sont  convenables  à  celte  distance. 

Pour  une  portée  déterminée  de  la  trajectoire,  on 
peut  se  servir  de  l'expression  approximative 

après  y  avoir  introduit  des  valeurs  préliminairement 
calculées  (voir  ci-dessus)  de  ^'  et  Y  ou  des  inclinai- 
sons des  tangentes  au  commencement  et  à  la  fin  de 
la  trajectoire  déterminée. 


Nous  nous  bornerons  à  ce  qui  est  dit  pour  indi- 
quer les  applications  de  la  méthode  «  avec  des  valeurs 
convenables  •  sur  le  problème  balistique.  En  effet,! l 
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pourra  se  présenler  d«ins  ce  problème  d'autres  ques- 
tions à  résoudre  ;  mais  la  solution  dépendra  toujours 
des  applications  que  nous  venons  de  citer. 

Je  veux  seulement  ajouter  la  remarque,  qu'après 
avoir  déterminé  pour  un  point  quelconque  de  la  tra- 
jectoire la  vitesse  du  projectile  et  l'inclinaison  de  la 
tangente,  on  pourra,  en  partant  de  ce  point  comme 
d'une  bouche  nouvelle,  se  former  une  nouvelle  re- 
lation entre  des  distances  et  des  n  convenables ,  et 
déterminer  ainsi  la  valeur  convenable  de  n  pour  la 
bouche  même  ou  pour  la  nouvelle  vitesse  initiale,  et 
de  même  pour  un  point  et  une  vitesse  quelconques. 
D'une  telle  manière  on  pourrait  parvenir  à  établir  une 
relation  continuelle  entre  des  vitesses  et  de  n  pour  le 
projectile  en  question,  et  à  former  ainsi  des  tableaux 
correspondants  à  celui  qui ,  pour  le  calibre  de  1 ,  est 
établi  par  Hutton. — Il  faut  remarquer  enfin  que  la  mé- 
thode indiquée  parait  entraîner  l'avantage  de  pouvoir 
employer,  sans  sacrifier  l'exactitude,  les  formules 
approximatives  de  la  balistique,  parce  que  la  faute  de 
l'approximation  pourra  sans  inconvénient  être  com- 
prise dans  la  faute  balistique  générale,  et  que  la  faute 
totale  pourra  être  éliminée  par  le  traité  de  la  mé- 
thode. Il  faut  cependant  observer  sur  ce  point,  que  la 
même  approximation,  qui  a  été  admise  pour  le  cal- 
cul des  valeurs  convenables,  doit  aussi  être  admise 
pour  les  applications  diverses  qui  se  feront  avec  ces 
valeurs  calculées. 
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APPLICATION 

DE  LA  MÉTHODE  AU  CANON  DE  i2  SUÉDOIS. 


Pour  mieux  expliquer  ce  que  nous  avons  dit  pré- 
cédemment, il  nous  reste  à  en  faire  une  application , 
et  nous  choisirons,  à  cet  effet , 


U  canon  Suédois  de  12,  modèle  de  1831, 


Calibre  :  44  lignes  décimales;  vent  ;  1,5 1.  d.;  longueur  de  Tàme  : 
665 1.  d.;  charge  :  4  livres  (4). 


(1  )  4  aune = 2  pieds  =  0,»693676. 

i  pied  =  40  pouces  =  0",296838. 

4  pouce  :=z  10  lignes  (fécima/w  =:29«»,6838. 

4  ligne  déc.  =z  iO  points  =  2~,96838. 

4»=  3p,3688  =  33l»«.,688  =  336»i«  ,88  =  3368iwi.,8. 

i  livre  :=0^,Aî^i, 

4k ...  îlW.,3523 


3t)4 
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Les  expériences  du  tir  et  leur  discussion. 


Nous  nous  fonderons  sur  le  tir  expérimental  exé- 

o 

€Uté  pendant  l'automne  de  1850  sur  «  Ladugards- 
gàrdet  >  avec  des  boulets  et  des  charges  pleines,  par 
Técole  d'application  militaire  à  ^Mariœberg.  » 

Ce  tir,  dont  du  reste  le  but  était  de  prouver  si  les 
angles  de  départ  s'écartaient  des  élévations  de  l'axe  de 
l'âme  de  quelque  manière  régulière  ou  dépendant  de 
ces  élévations,  fut  exécuté  avec  plusieurs  élévations 
(0»,  30',  r,  r  30',  S%  2«  3O',  3^).  La  ligne  du  tir  fut 
nivelée ,  et ,  pour  l'observation  des  angles  de  départ 

Fig,i9. 
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des  projectiles,  il  fut  appliqué  devant  la  bouche  un 
cadre  garni  de  fils,  tendus  horizontalement  avec  des 
intervalles  de  2,05  lignes  décimales.  On  fit  le  poin- 
tage pour  toutes  les  élévations,  excepté  pour  0»,  avec 
la  hausse,  sur  un  point  de  mire  b  (Fig.  19),  mis  de 
niveau  avec  la  hauteur  du  bouton  de  mire.  Après 
avoir  pointé,  on  mit  le  cadre  dans  la  potence  et  on 
observa  dans  le  plan  des  fils  cet,  au  point  t,  la  trace 
de  la  ligne  de  mire  toujours  horizontale.  On  tira  et  on 
observa  la  pénétration  en  î  du  centre  du  boulet  par 
le  milieu  des  fils  coupés ,  et  on  obtint  ainsi  Tangle 
de  départ  v  par  l'expression  : 

J  —  (r —  K  cos  e)  =  i  tang  v 

dans  laquelle  : 

K  signifie  :  la  distance  entre  le  bouton  de  mire  et 
Taxe  de  Tàme  ; 

A  signifie  :  la  distance  entre  le  cadre  et  le  bouton 
de  mire  ; 

/  signifie  :  la  hauteur  à  laquelle  a  pénétré  le  centre 
du  boulet  ; 

T  signifie  :  la  hauteur  de  la  trace  de  la  ligne  de 
mire. 

Pour  0*  on  ajusta,  avec  un  bon  niveau,  placé  sur 
une  règle  en  fer ,  Taxe  de  l'âme  dans  une  position 
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borizoDtale  et  on  observa  ensuite  la  trace  t  (Fig.iO) 

Fig.  ÎO. 


dans  le  plan  des  fils  de  la  ligne  de  mire  naturelle, 
ce  qui  donna  : 


J  —  (r  4-  a)  =  i4  iang  v 
ac.  A 


Où     a  =  (i«  —  jr 


cd 


—  K 


Les  tableaux  ci-joints  présentent  toutes  les  indica- 
tions du  tir,  jusqu'à  la  première  chute  du  projectile. 
Ces  tableaux  font  voir  qu'on  a  tiré  les  séries  suivantes 
avec  différentes  élévations ,  savoir  : 

Avec  l'élévation  O"  :  2  séries  à  deux  reprises  difié- 
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renies  ei  par  différentes  personnes,  la  première  de 
40  coups  et  la  seconde  de  17,  en  ne  tenant  con»pte 
dans  la  première  expérience  que  de  9  coups  et  dans 
la  seconde  de  H ,  pour  la  détermination  de  Tangle 
de  départ  (4); 

Avec  30\  également  2  séries,  de  10  coups  cha- 
cune, dont  on  a  été  de  même  obligé  d'exclure,  de  la 
première  3  coups  et  de  la  deuxième  1  coup  ; 

Avec  l"",  également  %  séries  de  40  coups  chacune , 
dont  on  a  aussi  exclu ,  de  la  première  1  coup  et  de  la 
seconde  3  coups  ; 

Avec  l*"  30\  1  série  de  10  coups,  de  taquene  il 
fallait  exclure  1  coup  pour  la  détermination  de  Tangle 
de  départ  ; 

Avec  2o ,  2  séries  de  10  coups  chacune  ^ 

Avec  2""  30\  1  série  de  1 0  coups  pour  un  desquels 
la  première  chute  n'a  pas  été  observée. 

Avec  3*",  2  séries  de  10  coups  chacune,  dont, 
pour  la  détermination  de  Tangle  de  départ ,  il  a  fallu 
exdure,  de  la  première  1  coup  et  de  la  seconde 
2  coups. 

(i)  En  général,  on  a  cru  ne  pas  devoir  tenir  compte  des 
coups  pour  la  détermination  de  l*angle  de  départ,  toutes  les 
fois  que  le  fil  le  plus  élevé  ou  le  fil  le  plus  bas  a  été  coupé,  ou* 
toutes  les  fois  que  le  nombre  des  fils  coupés  a  dépassé  le  nom- 
bre des  fils  correspondant  au  diamètre  du  boulet. 

APPL.    DE   LA    MÉTH.    AU    CANON   Dïî    12   SLÉD. 
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Leê  fautes  frobabUi,  tant  pour  la  détermination  de  la 
distance  moyenne  à  la  chute  du  projectile,  que  pour 
la  tangente  de  Tangle  de  départ,  telle  qu'elle  a  été 
mesurée  sur  le  plan  de  fil ,  sont  calculées  d'après  la 
formule  connue  : 


..^■■-  -^ 


^=.p/ 


(m-l)m 


Où  e,  =  la  faute  probable  da  médium , 
e  =  la  foute  de  chaque  of)serTatioD, 
m  =  le  nombre  des  obserrations. 

Les  résultats  sont  contenus  dans  le  tableau  ci- 
après  où 

d  =  les  distances, 

<p  =  Tungle  de  départ  du  projectile  avec  le  plan 

horizontal, 
?'  (=  T  ib  l*angle  du  terrain)  =  l'angle  de  départ  du 
projectile  avec  la  ligne  qui  va  de  la  bouche  à 
feu  au  point  de  chute, 
J  —  T  =  la  distance  observée  entre  la  trace  de  la  ligne  de 
mire  et  l'endroit  du  passage  du  projectile  dans 
le  cadre. 


ÉTUDB  BAUSTIQUB. 


309 


LIMITES 

des 

valeurs  proba- 

bablesdef'. 

F-  :*  fQ 

?o 

-   -   ^ 
5  ■^•cî 

5 

î 

ê 

ift  *o  ^ 

III 

s^  ^  — 

e 

—  ?oc< 

:;-i.o 

1 

i: 

1             -smalam 
«HMpop  lafod  itw 

tx  wh  9a9i(  «1  dp 

m 

co  ro  00 

aft5Ç«* 
«O^ 

S 

à. 

ao 

OiOOOO 

«^  «v«  •«« 

LIMITES 

des 
valeurs  proba- 
bles de  <p. 

d 

's 

■^  «  co 

ao  <N  fO 

Ci  TJ  CO 

ti  ao  co 
ooîb  CI 
e    e    e 

00 

1 

hhh 

So 

aft 
m 

ào  o  àb 

co        •^« 

--g 

H 

23 

ao  a«  » 

l3^ 

00  î-^ 
^   0     ù 

•^■^00 

k 

aM-vi 

m  g     , 

• 

lO  w  ^ 
^  '^J  fb 

fT!  Oa  ci 

^2  ^ 

1?*  frl  fîi 

='  ^  cT 

o" 

00  — a« 
oo*<>^  — 

o'oo" 

o" 

■^ooo 

O00<N 

o'o'o' 

00  00  00 

ac<o  ;9 

o  o 

ooo^O 

r-^oo^oT 

O  ao-^ 

00 

o 

eo  coco** 

LIMITES 

des 
valeurs  pro- 
bables de  d. 

d 

2      •*•♦-* 

s* 

00  COifi 

•^co  ç© 

•^00 

mTço  o 

rll 

00 

•<^a«^oo 
aoo"— 

<NO0  0O 
aft  a«  art 

o^ 

00 

r-9i  o 

§22 

1 

00  r-  i^ 

•*  o  o 

»     ^     «. 

o 

00 

o  ao9^ 

gPîS 

iftaft  an 

>»•  «iW    «v« 

o 

00         •* 

r^oofli 

M 

r^  •«i!'  ©< 
eo      cTccToo 

o  co  Cl 

co  ^  ^ 

O  ^00 
CO<H^ 

o, 
-aï' 

o        (H 

S  2  §3 

oo-*"* 

"T9 

1 

g      •*<©  o 

oo  o 
fSÎSS 

o  r^ao 

o 

5 

ao 

^■^"ao 
aoaoao 
aoaoao 

O 
CD 

00 

o 

SS2 

•  c/5    " 

•*£   • 

••S  • 

> 

•a» 

'1  * 

'  s  ■ 

3 

> 

"5   ' 

s 

.'-  • 

•S  «.g 

o 

i 

o 

.2 
"S 
s    . 

-•£ 

> 

12 

e 
«^1 

e 
o 

f 

o 
^1 

2 
*'S  * 

•1- 

•g  «5» 

510  fiTUDE   BALISTIQUE. 

JJgne  des  relations  entre  les  portées  et  les  angles  de  départ. 

PLL 

D'après  ce  lableau,  on  a  déterminé  sur  la  pi.  I  les 
points  fondamentaux  des  relations  entre  les  portées 
sur  Thorizon  de  la  bouche  et  les  angles  de  départ, 
chacun  de  ces  points  avec  les  fautes  probables  appar- 
tenant tant  à  l'ordonnée  qu'à  Tabscisse.  Ainsi  chaque 
point  est  représenté  par  un  carreau,  indiquant  la  la- 
titude permise  pour  le  tracé  de  la  ligne  de  relation 
entre  les  portées  et  les  angles  de  départ.  Pour  don- 
ner un  moyen  de  pouvoir  encore  mieux  juger  de 
Texactitude  de  la  ligne  ou  de  sa  courbure,  on  a  con- 
struit, pour  les  élévations  avec  lesquelles  plusieurs 
séries  de  coups  ont  été  tirées  à  différentes  reprises, 
des  carreaux  de  fautes  pour  chaque  série  séparée^ 
ainsi  que  pour  les  deux  séries  réunies. 

En  considérant  les  deux  séries  comme  une  seule, 
on  accorde  en  effet  la  même  valeur  à  chacune  d'elles  ; 
mais  en  les  considérant  séparément,  il  peut  résulter 
qu'on  soit  obligé  d'attribuer  à  chacune  différentes 
valeurs  (les  valeurs  étant  en  général  proportionnées 
aux  carrés  des  fautes  probables).  Il  parait  ainsi,  par 
exemple,  pour  le  troisième  point,  avec  4«  d'élé- 
vation, qu'il  appartient  à  la  première  série  un  car- 
reau de  fautes  beaucoup  moins  grand  que  celui  qui 
appartient  à  la  seconde,  d'où  il  résulte  que  le  pre- 
mier carreau  doit  être  coupé  plus  diagonalement  que 
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le  second,  ou  que  la  courbe,  à  son  passage  par  le  car* 
reau  moyen  (on  nomme  ainsi  le  carreau  qui  appar- 
tient aux  deux  séries  réunies),  doit  approcher  plutôt 
du  petit  que  du  grand  carreau. 

Pour  le  tracé  de  la  ligne  de  relation  en  question, 
on  a  ainsi  procédé  : 

Après  un  tracé  approxiAiatir,  basé  sur  Tensembie 
des  carreaux  et  sur  Torigo  (tracé,  comme  on  le  verra, 
dont  il  n'est  guère  posràble  de  s'écarter  beaucoup,  en 
considérant  que  la  ligne  ne  pourra  o4)tenir  aucune 
inflexion  et  que  les  rayons  de  courbure  doivent  aller 
en  diminuant  avec  les  distances),  on  s'est  fondé  sur 
les  trois  données  fondamentales  prises  dans  le  voi- 
sinage des  points  les  plus  sûrs,  ou  sur  les  ordonnées 
appartenant  aux  abscisses  de  400^  800  et  1 ,600  au- 
nes dans  le  voisinage  des  points  1 ,  2  et  5.  Les  valeurs 
d'ordonnées,  considérées  comme  valeurs  des  S"»^', 
9~  et  1 7«»«  termes  d'une  série  arithmétique  de  troi- 
sième ordre,  admettent  maintenant  une  interpolation 
arithmétique  d'après  la  formule  : 


y^=:y-(-mày  +  m(m-i)  ^^y  -}-  m{m'\)  (m-2)  à  'y. 
2  2        5 


après  une  détermination  préalable  des  valeurs  de 

^y»  ^*y  ^^  ^^9'  P^^  c®^^®  interpolation  on  a  aiusi 
jobtenu  des  valeurs  exactes  des  ordonnées  ou  des 
angles  de  départ  pour  chaque  400  aunes. 
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Pour  des  portées,  en  dedans  de  100  aunes^  on  a 
formé  ensuite,  d'une  manière  analogue,  des  termes 
nécessaires  pour  un  tracé  exact  de  la  courbe. 

Pour  une  telle  interpolation  arithmétique  on  est 
encore  guidé,  premièrement  par  cette  observation, 
que,  d'après  la  nature  générale  de  la  courbe,  Ay,  i*y, 
et  l'y  doivent  être  positives^  parce  qu'il  faut  que  la 
courbe  soit  convexe  par  rapport  à  Taxe  des  abscisses 
et  qu'elle  ne  subisse  aucune  inflexion.  Mais  outre  cela, 
en  essayant  d'abord,  d'après  la  méthode  indiquée,  de 
calculer  la  vitesse  initiale  avec  des  valeurs  arbitraires 
de  n  sur  quelques  courtes  portées,  par  exemple 
50, 400  et  150  aunes,  et  sur  les  angles  de  départ  qui 
leur  appartiennent,  on  aura  encore  par  là  un  moyen 
de  prouver  l'exactitude  de  la  courbure  de  la  ligne  par 
la  connaissance  générale  des  valeurs  de  n.  En  efibt, 
la  valeur  convenable  de  n  pour  une  distance  donnée, 
par  exemple  50  at£fi^«,  varie,  en  même  temps  que  les  dif- 
férentes lois  de  relation  entre  les  portées  et  les  an- 
gles de  départ,  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
grande  que  les  vitesses  initiales  convenables,  de  sorte 
que  si,  par  suite  d'une  ligne  fautive  de  relation  entre 
des  portées  et  des  angles  de  départ,  la  vitesse  con- 
venable pour  50  aunes  était  trop  petite,  la  valeur 
convenable  de  n  le  serait  encore  plutôt  et  plus 
éloignée  de  la  valeur  qui,  à  la  rigueur,  appartient  à  la 
vitesse  calculée.  Un  exemple  expliquera  ce  que  nous 
venons  de  dire.  En  nous  appuyant  sur  les  relations 
fondamentales  suivantes,  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait 
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justes,  pour  le  canon  de  12  (comparez  pi.  I  el  le  ta- 
bleau ci-dessous),  savoir  : 

pour  une  portée  de  800  aunes  ^  un  angle  de  dé- 
part de  53'  (au  Heu  de  51'  20"); 

pour  une  portée  de  1 ,400  awus^  un  angle  de  dé- 
part de  1  o  48'  (au  lieu  de  4  «  50')  ; 

pour  une  portée  de  2,000  aunes^  un  angle  de  dé- 
part de  3o  2'  (au  lieu  de  5o  T  28"), 

et  après  avoir  établi  une  interpolation  graphique, 
nous  obtenons»  par  Tapplication  de  la  formule  balisti- 
que d'après  la  manière  indiquée,  le  résultat  :  qu'une 
valeur  de  n  égale  à  0,  5  est  déjà  trop  grande  même 
pour  la  distance  la  plus  courte  et  pour  une  vitesse 
initiale  d'environ  1,400p,  résultat  qui  évidemment 
parait  être  fautif  d'après  la  connaissance  générale 
qu'on  a  de  la  valeur  relative  de  n,  par  les  essais  de 
Hutton  et  d'autres.  La  faute  adoptée  dans  le  système 
des  relations  fondamentales  entre  les  portées  et  les 
angles  de  départ  est  également  prouvée  par  les  don- 
nées de  Texpérience  pour  les  autres  points  fonda- 
mentaux. Ainsi,  par  exemple,  Tangle  de  départ  cal- 
culé ou  interpolé  pour  400  aunes  atteint  une  valeur 
de  24'  1 5"  au  lieu  de  22'^  et  la  courbe  calculée  a  évi- 
demment obtenu  une  courbure  trop  grande  (des 
rayons  de  courbure  trop  petits),  d'où  il  est  résulté 
une  vitesse  initiale  trop  petite.  Cette  manière  de  met- 
tre en  évidence  une  faute  dans  le  tracé  ou  dans  la 
courbure  de  la  ligne  de  relation  fondamentale,  parait 
surtout  être  utile  quand  les  points  fondamentaux  du 
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lir  préalable  sont  en  petit  nombre,  ou  quand  de 
grandes  fautes  probables  laissent  trop  d'incertitude 
pour  le  tracé  de  la  ligne,  et,  ce  qui  revient  au  même, 
pour  la  détermination  de  la  série  des  relations  entre 
les  portées  et  les  angles  de  départ. 

Cette  épreuve  de  la  précision  de  la  relation  susdite 
fondamentale,  pourrait  se  faire  exactement  dès  qu'on 
aurait  formé,  de  la  manière  indiquée  précédemment, 
un  tableau  à  la  Hutton  des  valeurs  exactes  de  n  pour 
le  calibre  en  question,  c'est-à-dire,  dès  qu'on  aurait 
une  fois  exécuté  avec  ce  calibre  un  tir  expérimen- 
tal d'une  exactitude  et  d'une  étendue  suffisantes. 
On  connaîtrait  dès  lors  les  valeurs  justes  de  n  pour 
des  vitesses  différentes,  et  si,  maintenant,  pour  un 
cas  particulier,  il  arrivait  que  la  vitesse  initiale  cal- 
culée ne  correspondit  pas  avec  la  valeur  juste  de  n, 
ou  si,  en  d'autres  termes,  la  ligne  d-c  (entre  des 
distances  et  des  vitesses  initiales),  qui  a  son  point  mi- 
nimum sur  l'axe  des  abscisses,  n'appartenait  pas  à 
cette  valeur  de  n  qui,  d'après  ce  tableau,  appartient 
exactement  à  l'abscisse  de  ce  point  ou  à  la  vitesse 
calculée,  cela  prouverait  que  la  loi  de  relation  préa- 
lablement établie  entre  des  distances  et  des  angles  de 
départ  aura  été  fautive.  Pour  l'exemple  dont  on  s'oc- 
cupe ici,  on  n'a  pas  pu  s'appuyer  sur  une  telle  con^ 
naissance  préliminaire  de  n,  mais  cela  parait  être 
compensé  par  le  grand  nombre  des  bons  points  fon- 
damentaux du  tir.  En  considérant  les  conditions  sus- 
dites générales  pour  une  ligne  de  relation  entre  les 
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portées  el  les  angles  de  départ,  nous  sommes,  en  ef- 
fet, après  quelques  tâtonnements,  parvenus  à  une 
série  de  relations,  déterminée  par  les  données  sui* 
vantes,  prises  dans  le  voisinage  des  points  immédia- 
tement donnés  par  rexpérience,  sans  qu'il  nous  soit^ 
resté  presque  aucun  choix  pour  déterminer  autre- 
ment cette  relation  ou  pour  tracer  autrement  son 
expression  graphique,  savoir  : 


ia  distance        0  —  ] 

'angh 

B  de  dépari    0'    0" 

—               iOOaun. 

— 

22'     0" 

—                800  — 

— 

51'  20" 

—              1100  — 

— 

^o  18'  24" 

—              1400  — 

— 

io  49'  59" 

—              1600  — 

— 

2*>  15'  40" 

—               1800  — 

— 

2«  59'  29" 

—               2000  — 

— 

30     7'  28" 

L'exactitude  de  celte  série  des  relations  entre  des 
portées  et  des  angles  de  départ  que  nous  avons  ainsi 
établie,  parait  encore  être  prouvée  par  la  comparai- 
son faite  avec  les  essais  de  Hutton  et  d'autres.  En  effet, 
nous  avons  trouvé  que  celle  des  lignes  dr-c  (entre  des 
distances  et  des  vitesses  initiales),  qui  a  son  point 
minimum  sur  l'axe  des  abscisses,  appartient  à  une 
valeur  de  n  as  2, 1 ,  ce  qui  prouve  que  n  =  2,  i  con- 
vient  pour  la  vitesse  initiale  actuelle  du  boulet  de 
1  S,  —  résultat  qui  parait  se  conformer  assez  bien  avec 
les  expériences  qui  se  sont  faites  pour  déterminer  les 
valeurs  de  n  pour  des  vitesses  différentes. 
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Lignes  des  n  ou  d-c-  lignes^  et  la  ligne  de  relation  entre 
des  distances  (t  des  vitesses  initiales  convenables^  PL  //, 

fig^l. 

Après  avoir  ainsi  tracé  la  ligne  fondamentale  (pi.  I)« 
nous  avons  procédé  à  Tapplication  de  la  méthode,  et 
premièrement  calculé,  pour  quelques  valeurs  diffé- 
rentes de  n,  des  séries  de  relatioq  entre  des  vitesses 
initiales  et  des  distances.  A  cet  effet,  nous  avons  em- 
ployé la  formule  précédemment  citée  : 


c*  = 


^gkd 


Zg  k  sin  (p  co5  9  —  d  sirT^ 

après  avoir  calculé  pour  le  boulet  de  1 2 

,  ,      ,      ,         8rD         3026.98 
k  (=  4/m)  =  ^j^  =  — jj 

Le  tableau  suivant  contient  Tensemble  des  élé- 
ments employés  pour  ces  calculs  successifs  : 


n. 

Log.  3  L 

Log,  3  g  k. 

0,5 

4,25946 

5,47754 

0]% 

4,05504 

5,27342 

4,0 

3.95843 

5,47664 

^2 

3,87895 

5,09733 

4,5 

3.78204 

5.00042 

4,6 

3,75404 

4,97239 

^•7 

3,72768 

4,94606 

4,8 

3,70286 

4,92424 

4,9 

3,67938 

4,89776 

2,0 

3,65740 

4,87548 

2,4 

3,6359i 

4,85429 

2,2 

3,64574 

4,83409 

2,5 

3,56049 

4,77857 

3,0 

3,48404 

4,69939 
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eDscoondet. 


en  degrés, 
minutée,  etc. 


a 
'S 

3 


Log.  d. 


d  siD  f. 


Pieds. 

20 

400 

200 

400 

600 

800 

4000 

4200 

4iOO 

4600 

4800 

2000 

2200 

2400 

2600 

2800 

3000 

3200 

3400 

3600 

3800 

4000 


27,838 
441.792 
290,447 
606,56 
949,73 
4320 
4747,77 
3443,44 
2597,4 
3080 
3594,7 
4135,8 
4703,8 
5305 
5936,8 
6599,7 
7293,9 
8020 
8778,3 
9569,4 
40391,9 
44248,4 


27"838 

2'24"  79 

4'50"  42 

40^  6"  56 

45'49"  73 

28'37"  77 
35-43"  44 
43'4r  38 
54'20" 
59'54"  68 
•  8'52"  8 
4o|8'23"  8 
4»28'25" 
4«38'56"  8 
1049'59"  7 
2«  4 '33"  9 
2«43'40" 
2«^6'48"  25 
2«39'29''  08 
*»53'44''  9 
r28"  05 


6,43024 
6,83722 
7,44842 
7,46845 
7.66346 
7,80644 
7,92054 
8,04665 
8,40022 
8,47406 
8,24078 
8,30484 
8,35796 
8,44000 
8,45890 
8,50482 
8,54848 
8,58934 
8,62844 
8,66581 
8,70495 
8,73678 


4,30103 

î 

2,30403 

2,60206 

2,77845 

2,90309 

3 

3,07918 

3,44613 

3,20412 

3,25527 

3,30403 

3.34242 

3.38024 

3,44497 

3,44716 

2,47712 

3,50515 

3,53448 

3,55630 

3,57978 

3,60206 


7,43124 
8,83722 
9,44915 
40,07051 
40,44134 
40,70923 
40,92053 
14,09586 
44,24639 
44,37823 
4  4,49612 
44,60293 
44,70050 
44,79042 
14,87405 
14,95220 
12,02557 
12,09479 
42,46032 
42,22258 
42,28228 
42,338^^ 


0,00270 

0,06874 

0,28429 

1,4763 

2,7626 

5.4495 

8,3278 

42,4700 

47,6358 

23,8910 

34,3417 

40,0803 

50,4765 

64,7194 

74,8256 

89,5777 

106,065 

124,392 

444,  54 

416,948 

{94,550 

218,047 


Sur  la  pi.  H  se  trouvent  maintenant,  fortement  tra- 
cées» des  lignes  rf-c  de  relation  entre  des  distances  et 
des  vitesses  initiales  calculées  sur  ces  distances,  une 
ligne  pour  chaque  valeur  de  n,  depuis  ii= 3  jusqu'à 
n  =  0,8.  Les  points  calculés  sont  marqués  avec  un  *" 
et  se  trouvent  indiqués  dans  le  tableau  suivant  : 


T.  II.  M.  5.  MAI  1852.  3*  sMbik.  (armk  iPic.) 


22 


548 

ÉTUDB  BAUSTIQVE. 

1  i 

» 

«  -S 

VALEU18 

emplojéee 
de  II. 

▼ITEtSE 

initiale  eal- 
eulée. 

VALEURS 

employées 
de  II. 

ill] 

VITESSE 

initiale  cal- 
culée. 

Pieds.               1 

Pieds. 

20 

1570,52 

/        20 

1567,93 

3 

400 

1609,8 

\       400 

4551,8 

800 

1676,45 

1       800 
.  .       j     1000 
*'^      \     1200 

1543,27 
1542,2 

r        20 

1569,64 

4543,24 

2,8 

400 

1589,77 

1     1600 

1551,93 

800 

1628,1 

f     2000 

1570,0 

,     1200 

1688,35 

l    3000 

1 

1668,7 

1 
2.2 

20 

1569,1 

/     1400 

1501,66 

400 

1578,06 

1600 

1499.08 

800 

4601,2 

1800 

4497,72 

1 

,     1200 

1640,8 

1,2            2000 
)     2200 

1497.82 
1499,8 

f 

20 

4568,9 

f     2400 

1503,65 

'.<    \ 

100 

1569,1 

l     3600 

4566,25 

400 

4574,24 

V 

1 

( 

800 

4592,5 

;    20 

1567,05 

1200 

1625,7 

i     1200 

1483,35 

1600 

1677,12 

2000 

4454,9 

1 

,               2400 
*        <     2600 

4448,58 

20. 

1568,8 

1447,1 

100 

4568,2 

2800 

1446,97 

200 

1568,27 

3000 

4448,1 

2 

400 
600 

1570,5 
1575,65 

(^    4000 

1474,62 

1000 

1595,7 

f        20 

1566,7 

1 

1800 

1682,8 

1000 
1     2000 

1475,57 
4415,5 

20 

1568,6' 

0,8 

'     3000 

4381,5. 

<      200 

1566,48 

3600 

1372.1* 

1.» 

400 

1566,61 

3800 

1370,1 

1000 

4584,57 

4000 

4370,4' 

1 

,     2000 

1684,77 

1 

20 

1568,4 

400 

1562,9 

1,8 

600 

looa 

1563,8 
1573,65 

2000 

1653,7 
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En  coupant  le  système  calculé  des  c(-c  lignes  par  des 
sections  successives  horizonlales,  correspondantes  aux 
distances  depuis  1 00  jusqu'àl  800 otm^^,  el  en  rappor- 
tant les  points  d'intersection  sur  les  horizontales  corres- 
pondantes d^un  autre  systènoe  des  coordonnées,  où  les 
abscisses  sont  les  méiaes  que  dans  le  premier  système, 
maïs  où  les  ordonnées  mesurent  les  valeurs  de  n, 
nous  sommes  parvenus,  dans  la  fig.  %  à  un  système 
de  n^e  lignes,  on  de  lignes  de  relation  entre  des  va- 
leurs de  n  et  des  vitesses  initiales  pour  des  distances 
différentes.  En  coupant  de  nouveau  et  d'une  manière 
analogue  ce  nouveau  système  par  des  sections  hori* 
zontalesv  et  en  rapportant  les  points  d'intersection 
aux  h(x*izontaIes  respectives  du  premier  système, 
Dous  avons  obtenu  dans  celui-ci  des  lignes  intermé- 
diaires pour  des  n  quelconques,  propres  à  faciliter  la 
combinaison  des  points  minima.  Ces  lignes  se  trou- 
vent &iblement  tracées  dans  la  ûg.  1 . 

La  vitesse  initiale, 

La  combinaison  des  points  minima  du  système, 
âg.  1 ,  nousamaintenant  donné  la  ligne  C'C,  exprimant 
la  relation  entre  des  distances  et  des  vitesses  i»/- 
tiales  convenables.  Le  point  d'intef section  de  cette 
ligne  avec  Taxe  des  abscisses,  point  vers  lequel  toutes 
les  lignes  d-c  convergent,  indique  maintenant  que 
la  vitesse  initiale  actuelle  du  boulet  de  12  pour  le  ca- 
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non  suédois  et  la  charge  pleine  de  4  Irv.  (=  2/7) 
est  de 

15(^9  pieds  (465",82)  (4). 

Transformations  graphiques ^  PL  II, 

A  Vaide  des  lignes  primitives  d-c,  fig.  1 ,  la  ligne 
Ce  est  ensuite  rapportée  :  4»  à  un  système  de  coor- 
données, fig.  3,  dont  les  abscisses  représentent  des 
valeurs  de  n  convenables  { 'n  )  et  les  ordonnées  re- 
présentent des  distances  ;  2<»  à  un  système  de  coordon- 
nées, fig.  2,  dont  les  abscisses  représentent  des  vi- 
tesses initiales  convenables  'c,  et  les  ordonnées  des 
valeurs  de  n  convenables  'n.  La  ligne  'c  'n  qui  en  ré?- 
sulte  forme  aussi  la  développée  du  système  susdit  des 
n-c  lignes  (wtr  la  fig.). 

(i)  En  calculaiH  la  vResse  initrale  diaprés  les  formules  de  M.  Di- 
dion  (§89,  pag.  108  du  Traité  de  balistique),  lesquelles  servent  à 
déterminer  vitesse  et  angle  de  projection  d  un  projectile  qui  doit 
passer  par  deux  poipts  donnés,  on  obtient  : 

en  se  fondant  sur  la  trajectoire  actuelle  (pi-  III),  provenant  d*un 
angle  de  départ  de  3«,  et  les  points 

(  œ= 400P     (4  4  8",72)      .  i^cf  =z  i  200»»      (356»,  \  6) 
iy=  49,70  {    5.  847)  ®*  W  =     5^^<  (  <*•  ^6), 
la  vitesse  initiale  =  4575p  (i6T",6), 
et  rangle  de  départ  =  ^  59'  30". 
Sur  les  points  de  la  tngectoire 

i(c=:800P     (237",44)         fûo'  =  4600P     (474-,88) 
|y=      36,8(40,  94)    ®^  W  z=:       59,95(17,  793), 
en  obtient  : 
la  vitesse  initiale  =  468",9, 
et  rangle  de  départ  =  «•  69*  20". 


£Tt)DB   BAUSTIQUE.  52  f 

Construction  de  la  iry'ectoire,  PL  III ,  fig.  1 . 

Sur  la  pK  III»  fig.  4 ,  la  trajectoire  a  été  construite 
d'une  manière  directe,  à  Taide  des  données  fonda- 
mentales, sur  les  portées  et  les  angles  de  départ,  de 
sorte  qu*à  la  ligne  o  p  a  été  marquée  la  portée  hori- 
zontale provenant  d'un  angle  de  départ  avec  Thorizon 
^al  à  cop,  sur  la  ligne  op\  la  portée  horizontale  ap- 
partenant à  un  angle  de  départ  égal  à  cap'...  etc.. 

L^influence  de  la  pesanteur  pour  retarder  un  pro- 
jectile lancé  sur  un  plan  incliné,  plus  qu'elle  ne  le  re- 
tarde sur  un  plan  horizontal,  pourra  évidemment  être 
négligée  dans  les  inclinaisons  en  question  ;  aussi  bien 
qu'on  pourra  ne  pas  tenir  compte  des  légères  modi- 
fications qu'elle  apportera  dans  les  vitesses  initiales 
pour  des  élévations  en  dedans  de  3^. 

La  relation  entre  les  distances  et  les  vitesses  restantes  r 
PL  III f  fig.  2 y  et  idem  entre  tes  distances  et  les  durées  des 
trajets. 

Sur  la  même  planche  sont  aussi  construites  :  l»  la 
ligne  de  relation  h  h  entre  des  distances  et  des  vitesses 
tangentielles,  et  %^  la  ligne  1 1  entre  des  distances  et 
des  durées  de  trajet  appartenant  à  ces  mêmes  dis- 
tances. Les  points  marqués  "^  sont  calculés ,  pour  la 
première  ligne,  d'après  la  formule 


c  cos  a 
u  = 


cos  V.  e 
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après  y  avoir  substitué  à  c  et  à  n  les  valeurs  conve- 
nables pour  des  dislances  successives  et  après  avoir 
accepté  la  supposition  ^*  =  1  et  s  =x,  d'où  découle 
la  formule  simplifiée  : 


m  s 

T 


Pour  la  seconde  ligne,  les  points  fondamentaux 
sont  également  calculés  avec  les  valeurs  convenables 
de  c  et  de  n  d'après  la  formule  : 


m  s 
c.  C08,  a. 


d'où  sort,  après  la  supposition  cosa  =  i  et  x  =  «,  l'ex- 
pression 

m  X 

me   ^  ' 

Les  inclinaisons  des  tangentes  successives  et  les  longueurs 
des  arcs. 

Il  est  dair,  d'après  ce  qui  est  dit  précédem- 
ment, que  si  on  le  voulait,  les  inclinaisons  des 
tangentes  successives,  aussi  bien  que  les  longueurs 
des  arcs  se  pourraient  calculer,  en  employant  toujours 
les  valeurs  convenables  de  c  et  de  ».  Nous  renvoyons 
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pour  cela  aux  formules  connues  de  U  balistique  : 

mk       ^    \  f—  k  tang.  a  / 

par  laquelle  on  peut  trouver  p  ou  tang  t;  et 

2°  .  =  iim  Log.  nat.  (l  +  ^^^^1^[^  («)  +  ç  (+)]j 

par  laquelle  on  peut  trouver  la  longueur  de  Tare*,  en 
Substituant  à  (p  (a)  (=  tang  a  sec  «4. log.  nat.  tang. 
[45*4. X a])  et  <p  (+)  ses  valeurs,  d'après  des  ta- 
bleaux établis  à  Tavance  pour  ces  fonctions. 


Paris,  12  mai  1852. 


tTVSB  lAUSTIQOB. 

525 

kpport  sur  le  nivellement  de  h  ligne  de  tir  à  a  Ladugordsgârdet  » , 

le  12  avril  1850. 

•S- 

•S  . 

9 

lADTEOaS 
âB-<l6uufl  de  l'axe 

^ 

gll 

g 

HAUTEUIS 

. 

S|| 

1 

bomoDua  de  U  lunette 

2 

PROFONOI 

au-dessous  du  i 

h(Hizomal  de  la  lunette 

^ 
o 

m  n«H 

z 

î 

a 

«ntfint. 

en  arrière. 

1 

•< 

1 

S 

en  avant. 

en  arrière. 

s 

A 
O 

TÔÏl 

Pieds. 

Pieds. 

Aun. 

Pieds. 

Pieds. 

C 

3,16 

3,16 

ii;5 

2,62 

4,20 

3,82 

5C 

4,38 

4,38 

4200 

1,33 

2,53 

iOC 

4,i2 

4.12 

1225 

2,92 

4:12 

15C 

4,33 

4,33 

1250 

4,12 

5,32 

200 

4,50 

4,50 

1275 

4,83 

6,03 

m 

4,13 

4,83 

1300 

4,25 

5,45 

m 

4,83 

4,83 

432t 

4,16 

5,36 

m 

3,63 

5,62 

1350 

4,00 

5,20 

m 

5,50 

5,50 

4375 

4,21 

5,41 

m 

5,38 

5,38 

1400 

4,21 

5,41 

500 

4,58 

4,58 

4425 

5,25 

5,45 

550 

3,88 

3,88 

1450 

4:i5 

5,36 

625 

4,62 

4,62 

1475 

4,00 

5,20 

630 

6,00 

6,00 

1500 

3,50 

4,70 

675 

7,16 

7.16 

1525 

4,18 

5,28 

700 

8,29 

8,29 

4550 

4,65 

6,03 

725 

8,66 

8,66 

1575 

5,08 

6,28 

750 

8,83 

8,83 

1600 

6,00 

7,20 

TÎD 

8,92 

8,92 

1625 

6,12 

7,32 

m 

9,08 

9,08 

4650 

6,83 

8,03 

«5 

8,92 

8,92 

4675 

7,75 

8,95 

m 

8,58 

8,58 

1700 

9,00 

10,20 

875 

8,16 

8,46 

1725 

9,25 

10,45 

^ 

7,38 

7,38 

1750 

9.83 

41,03 

m 

6,75 

6,75 

1775 

40,25 

U,45 

m 

6,29 

6,29 

1800 

40,66 

11,86 

973 

6,16 

6,16 

1825 

11,08 

42,28 

'(W 

6,66 

6  66 

1850 

41,92 

13,42 

'^25 

5,62 

5,62 

1875 

42,66 

13,86 

m 

6,42 

6.42 

1875 

8,50 

5,36 

^^-75 

5,46 

5,46 

1900 

9,50 

11,86 

100 

7,29 

7,29 

1925 

41,66 

47,^ 

:125 

6,42 

6,42 

1950 

42,50 

17,86 

1.50 

5,62 

5,62 

1975 

13,26 

48  61 

ÎI30 

4,42 

1,20 

2000 

14,75 

20,11 
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Rapport  sur  le  tir  de  l'école  d'artillerie  de  Mariœberg^  exécuté  sur  le  de 
de  Ladugordsgârdet,  du  13  au  20  août  1850,  avec  le  cation  de  12,  A^  : 
modèle  de  1831.  La  charge  :  4  livres  de  poudre  à  canon ^  fabrication  de  ISi 


i 

ai 

ë 

1 

CADRE  DE  FILS. 

H 
1 

11 

H 

PREMIÈRE  GHUTR 

a 

HAUTEUR 

dck 

traecdala 

lign«d« 

air« 

FILS  COUPÉS. 

Déviation 
latérale. 

lac 

■alM» 

un 

5 

Dtp«i« 
coin£ris. 

aty 

coniprit. 

Mcdinni 

mil» 

UbM 

il 
•ap 
dael 

lat«rtaUM 

dMiik*. 

AUDM. 

Plads. 

Oo  ÉLÉVATION. 


45 


4 

36,5 

44 

28 

2 

35,5 

6 

27 

3 

37,5 

40 

27 

4 

36,0 

6 

27 

5 

36,5 

9 

25 

6 

36,5 

40 

27 

7 

37,5 

9 

28 

8 

35,0 

6 

27 

(^) 

(38) 

(7) 

(28) 

V40 

32 

7 

23 

Médium. 


49,5 

—47 

46.5 

—49 

48,5 

—49 

46,5 

—49,5 

47 

—49.5 

48,5 

—48 

48,5 

—49 

46,5 

—48,5 

(47,5) 

-(20,5) 

45 

—17 

. 

-18,50 

378 

428 

400 

—  4 

444 

403 

440 

192 

+  4 

534 

-0,5 

505 

440 

+3'  6" 

443,4 

24' 

20  ( 


4 

44 

42 

29 

2 

39 

46 

33 

3 

40 

44 

27 

4 

38 

10 

27 

5 

38,5 

42 

30 

6 

37 

40 

26 

7 

39,5 

40 

26 

(8) 

(36,5) 

(«) 

(27) 

9 

38 

43 

29 

(40) 

(37) 

(<4) 

(40) 

44 

36 

40 

27 

42 

37 

9 

29 

43 

37 

9 

25 

44 

36 

10 

26 

45 

37 

40 

27 

46 

37,5 

40 

29 

.m 

(36) 

(0 

(25) 

20,5 

24,5 

49 

48,5 

24 

48 

48 

(«,.) 

(26,5) 
48,5 
49 
47 
48 
48,5 
49,5 

(43) 


Médium.     . 
Médium  des 


deux  séries  réunies. 


—20,5 
-44,5 
—24 

49,5 
—47,5 
—49 
—24,5 

•48 
—20 
—48 
—48,5 
—48 
-(23) 


—48,64 
—48,56 


+2'  42" 
+2^  53" 


494 
460 
386 
505 
580 
473 
500 
427 
477 
464 
503 
427 
383 
437 
486 
400 
408 


459 
453,6 


—  2 


+  4 

—  4 

—  4 

—  4 

+  4 


+  4 

—  4 

+  4 

—  1 

+  4 


24' 
24' 


L'intervalle  des  fils  =  3,05 1.  d. 
•  Les  coups  qui  8om  marqués  en  (    )  sont  exclut^  dans  le  calcul  des  tngle»  de  déptri*. 


. 
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CADRE  DE  FILS. 

1 

il 

PREMIÈRE  CHUTE. 

HAOTEUR 
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Jif^d. 

flrira 

=  T. 

FILS  COUPÉS. 

Déviàtioa 
lalinJa. 

laeU- 
■aisonda 
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^^    j  Bladlom 
compris,  j      =  1. 
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da^ota. 

d«61<. 

1 

AttOM. 

Pieds. 
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1 

29 

2 

49 

2 

29 

2 

24 

3 

29 

3 

19 

(i) 

(2S) 

(0) 

(47) 

5 

29 

2 

24 

(6) 

(29) 

(0) 

(49) 

7 

29 

2 

22 

8 

29 

3 

24 

9 

28 

3 

20 

40 

29 

4 

24 

40,5 
14,5 
41,5 
(8,ôj 
41,5 

42 

44.5 

42,5 


Médium. 


—  18,5 

—  47,5 

—  7,6 
-(19,5) 

-49,5) 

—  47 

—  47 

-46, 


—  47,35 


963 

+  2 

553 

+  0,5 

796 

898 

+  4,6 

844 

+  2 

825 

+  4,5 

540 

+  0,5 

778 

+  3 

850 

+33' 22" 

7éo 

46'  35'" 

:«) 

t?2) 

<) 

21 

<^) 

-(<9 

767 

—  4 

2 

48 

22 

39 

30,5 

-47,5 

617 

+  0,25 

3 

44 

20 

36 

28 

—46 

828 

—  2 

4 

47 

20 

38 

29 

—18 

819 

—  4 

^  5 

48 

23 

38 

30,5 

—17.5 

787 

—  5 

6 

47 

24 

39 

30 

-17 

762 

+  0,5 

II 

48 

22 

39 

30,5 

-17,5 

765 

—  4 

i7 

22 

38 

30 

-17 

760 

—  2 

48 

23 

39 

34 

—17 

847 

-  4,6 

10 

47 

20 

40 

30 

—17 

850 

-0,5 

Médi 
Mëdj 

um.    '.    .     -    - 

—17,16 
—47,26 

+34'   3" 
+33' 41" 

780 
780 

46'  35" 

um  des  < 

deux  se 

ries  réu 

nies.     . 

46' 35" 
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34 
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45 

34 
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EXPÉRIENCES  FAITES  A  LIÈGE  EN  1850 

AU  MOTEN  D'UK  APPAREIL  ÉLECTRO-BALISTIQUE. 


EXPfiRifiNŒS 


F»i«ea   à    Uéce   en    !•»•, 


AD  HOTH  DON  iPPiUU 


ÉLECTRO-BALISTIOUE 


9Wm  IBOttKOm  L*m7LDUfCE  EXEnGte  PAR  DVrÉREim  MOMI 

DE  niâicEMBirr  si»  les  titessbe  hhtiales. 


Depuis  plusieurs  années^  on  a  proposé  d'employer 
rélectro-magnétisrae  pour  mesurer  la  vitesse  initiale 
des  projectiles  de  l'artillerie.  La  subtilité  de  cet 
agent  ^  plus  en  rapport  avec  l'immense  vitesse  com- 
muniquée aux  projectiles  y  par  l'explosion  de  la 
charge  de  poudre,  que  les  moyens  mécaniques  em- 
ployés jusqu'à  ce  jour ,  devait  nécessairement  appeler 
l'attention  des  artilleurs  sur  la  possibilité  d'en  faire 
des  applications  aux  expériences  délicates  de  l'artil- 
lerîe. 

Et,  en  effet,  en  France,  en  Angleterre,  en  Prusse, 

T.  il,  H'S.  — KAI  1852.— 3«8telB(Alll.  SfÉG.)  t3 
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en  Russie,  en  Belgique,  aux  Étate-Unis,  Ton  a  pro- 
posé des  appareils  électro-magnétiques  destinés  à  ces 
importantes  expériences.  Quelques-uns  de  ces  appa- 
reils ont  été  construits  et  employés  à  des  expériences 
plus  ou  moins  nombreuses  el  variées,  mais  la  plu- 
part sont  restés  à  Tétat  de  simples  projets. 

Il  est  difficile  de  connaître  l'objet  des  expériences 
auxquelles  ces  appareils  ont  été  employés,  et  les 
résultats  auxquels  on  est  parvenu  à  cause  de  la  dis* 
crétion  mystérieuse  gardée  à  leur  égard.  Cette  pré- 
caution méticuleuse  tendrait  à  faire  croire  que  les 
appareils  n'ont  pas  répondu  à  raltente  des  expéri- 
mentateurs» ou  qu'il  s'est  présenté  assez  d'anomalies 
dans  les  résultats  pour  nécessiter  des  recherches  sur 
le  meilleur  moyen  d'employer  l'électricité,  ou  enfin, 
que  les  résultats  sont  si  exacts  et  si  différents  de  tous 
ceux  obtenus  jusqu'ici,  que  chacun  veut  se  réserver 
les  avantages  qui  pourraient  en  résulter  dans  l'ap- 
plication au  service  de  l'artillerie. 

Le  document  le  plus  précieux  que  nous  posaé- 
dions  à  ce  sujet,  est  le  rapport  officiel  sur  des 
expériences  faites  à  Liège  en  1850,  au  moyen  de 
l'ingénieux  appareil  électro-magnétique  de  M.  le  ea* 
pitaine  belge  Navez,  pour  rechercher  l'influenee 
exercée  sur  la  vitesse  initiale  par  divers  modes  de 
chargement.  C'est  la  Belgique  qui  parait  ainsi  avoir 
précédé  ^  avec  succès ,  les  grandes  nations  dans  l'ap* 
plication  de  l' électro-magnétisme  à  des  expéricMes 
balistiques  exécutées  mxv  une  grande  éefaisUe. 
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Les  tûoùàm  (te  chargement  dont  en  a  npérimenté 
l'infliieneefiur  la  vitesse 9  sont  au  nombre  de  quatre, 
savoir: 

i*  Le  chargement  à  baukt  rùuUmt; 

2*  Le  chai^gemeut  à  boulet  muni  d'un  «i6olei»ioû; 

3^  Le  chaigement  à  boulet  muni  d'un  $êbat  en 
papier; 

4*  Le  chiyrgement  à  boulet  muni  d'un  aaboi  en 
papier  et  d'un  fMjUet. 

Ces  divers  modes  de  chargement  furent  employés 
pour  le  f  û*  de  deux  pièces  en  bronse  du  calibre  de 
six,  Tune  de  si^  et  l'autre  de  campagne»  Qiaque 
pièce  fut  tirée  avec  la  charge  de  poudre  de  i  kilog.  en 
usage  à  la  guerre.  La  portée  moyenne,  à  l'éprou- 
vette,  était  de  2S0  niètres. 

Les  bouches  à  feu  vérifiées,  quant  au  calibre, 
avec  le  phis  grand  soin  possible,  furent  choisies 
parmi  les  meilleures  de  la  place  de  Liège* 

Les  projectiles,  exactement  calibrés,  furent  cboi- 
«s  parmi  ceux  qui  approchaient  autant  que  posai** 
ble ,  en  diamètre,  de  celui  de  la  grande  lunette*  La 
poids  moyen  des  boulets  était  de  2  kil.  857  gramm 

Le  sabot  en  bois,  avec  bandelettes  en  fer  Manc, 
pesait 9  kil,  (55  gr. 

Le  sabot  en  papier,  avec  banddettes 
en  coton ,  pesait» 0  kil,  090 

Le  valet 0  kil,  025 

Le  diamètre  extérieur  des  sabots  était  égal  ail 
dîaoïàtFejiioyen  d^boMltl. 
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^  Les  boul^  furent  équilibrés  avant  resé&botage,  et 
on  disposa  l'axe  d'équilibre  de  manière  qu'il  coïn-^ 
cidàt  avec  celui  du  sabot,  et  que  le  centre  de  gravité 
fût  tourné  vers  cette  annexe,  ce  qui  est  une  disposi-* 
tion  réglementaire  en  Belgique.  Les  boulets  destinés 
au  tir  sans  sabot  ne  furent  pas  équilibrés ,  car  cette 
opération  devenait  alors  inutile. 

Ce  tir  a  été  exécuté  par  série  de  quatre  coups , 
comportant  chacune  les  quatre  modes  différents  de 
chargement.  On  a  fait  varier  aussi,  dans  chaque 
série,  l'ordre  des  coups,  de  manière  à  égaliser 
autant  que  possible  les  circonstances  du  tir. 

Les  deux  pièces  ont  été  tirées  sur  plate-forme 
horizontale  avec  l'axe  de  l'âme  horizontal,  dispo-** 
sition  dont  on  s'assurait  avec  un  niveau  à  bulle 
d'air. 

Le  feu  a  été  communiqué  au  moyen  d'étoupilles 
à  friction.. 

Le  projectile  a  été ,  pour  chaque  mode  de  char- 
gement,  assuré  au  moyen  d'un  léger  coup  de 
r^ouloir. 

En  un  mot,  on  s'est  attaché  à  imprimer  aux  expé- 
riences le  caractère  essentiellement  comparatif 
qu'elles  devaient  avoir. 

La  moitié  des  coups  a  été  tirée  avec  un  intervalle 
de  27°",  16  entre  les  fils  coupés  par  le  boulet,  c'est- 
à-dire,  entre  la  bouche  à  feu  et  le  cadre-cible; 
l'autre  avec  un  de  35", 36.  Ces  distances  ont  été 
déterminées  d'après  le  terrain  sur  lequel  on  devait 
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faire  lés  expériences,  lequel  était  le  champ  d'épreit* 
Ycs  de  la  fonderie  de  Liège. 

L'appareil  électro-balistique  était  placé  sous  un 
hangar  à  environ  75  mètres  des  bouches  à  feu  em- 
fdoyéés  aux  expériences*  Elles  durèrent  six  jours,  du 
14  au  20  septembre. 

L'appareil  électro-magnétique  donnait  directe* 
ment  le  temps  employé  par  le  projectile  pour  par- 
courir t'espace  qui  séparait  la  bouche  à  feu  du  cadre- 
cible. 

C'est  au  moyen  de  cette  donnée  expérimentale, 
obtenue  avec  une  très-grande  précision,  que 
M.  le  capitaine  Navez  a  calculé  la  vitesse  initiale 
correspondante  à  chaque  mode  de  chargement, 
et  mis  en  évidence  l'influence  de  ces  derniers. 

Sans  entrer  dans  tous  les  détails  des  calculs  de 
l'auteur,  nous  essaierons  d'exposer  la  méthode  qu'il 
a  suivie. 

Soit  y  la  vitesse  initiale  du  boulet,  x  la  distance 
comprise  entre  la  bouche  à  feu  et  le  cadre-cible , 
l'angle  du  tir,  on  aura  en  général 


m  Y  cos  «  ^  ^ 


Mais  comme  le  tir  a  été  exécuté  horizontale- 
ment, 


<^=srO,  C08f  *-■  i^ 
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4e  torfe  que  Téquatioii  précédente  dietient 

Un  autre  eRpacement  oi  de  fils ,  les  antres  circon* 
stances  du  tir  restant  les  mêmes ,  donnera 

V-î^(€-^-l).  (2) 

Les  temps  t  et  l'  étant  donnés  directement  par 
l'expérience,  il  y  a  seulement  dans  ces  équations 
deux  quantités  inconnues ,  m  et  V  qui,  par  consé- 
quent ,  peuvent  être  détermi  nées. 

Les  temps  ^  et  ^',  propres  à  la  détermination  exacte 
du  coefficient  m,  de  la  résistance  deTair,  auraient  dû 
être  ceux  correspondant  au  tir  exécuté  aux  distances 
X  =  27",  16  et  a:'  =  35", 36,  et  dans  des  circonstances 
aussi  identiques  que  possible.  Mais  comme  la  suc- 
cession d<îs  modes  de  chargement  des  bouches  à  feu 
et  la  variation  des  distances  du  tir  auraient  trop 
compliqué  les  expériences,  on  s'est  borné  à  tirer 
pendant  la  même  séance  à  une  distance  invariable. 
Il  y  a  donc  eu  des  séances  spécialement  consacrées 
au  tir  avec  les  divers  modes  de  chargement,  à  cha- 
cune des  deux  distances  27",  16  et  35',36.  On  a 
ainsi  sacrifié ,  volontairement ,  une  partie  de  l'exac- 
titude avec  laquelle  aurait  été  déterminée  la  résis- 
tance de  Tair  au  caractère  essentiellement  comparatif 
des  expériences. 
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M.  h  capilame  Phv«z  bk  remarquer  qu^en  comp- 
tant les  deux  distances  auxquelles  le  tir  a  été  exé- 
cuté y  à  partir  de  la  bouche  à  feu,  on  s'est  placé  dans 
des  circonstances  défavorables  pour  la  détermination 
exacte  de  la  résistance  de  l'air ,  et  qu'il  aurait  été 
beaucoup  plus  avantageux  de  prendre  les  deux  dis- 
tances à  la  suite  l'une  de  l'autre,  mais  que  le  peu 
d'étendue  du  champ  de  tir  n'a  pas  permis  d'adopter 
d'autre  disposition. 

L'inspection  des  temps  «  accusés  par  l'appareil 
électro-magnétique^  ayant  fait  connaître  que  les 
résultats  du  tir  de  la  pièce  courte  de  six  étaient  plus 
réguliers  que  ceux  de  la  pièce  longue  du  même  cali- 
bre f  et  différaient  très-peu  malgré  la  variation  des 
modes  de  chargement ,  la  commission  s* est  servie  de 
Tensemble  de  ces  résultats  pour  calculer  la  valeur  du 
coefficient  m. 

Cette  valeur  a  été  déduite  des  équations  (1  >  et  (2) 
en  égalant  les  valeurs  V  des  vitesses  moyennes  sup- 
posées égales  aux  distances ,  ce  qui  a  donné 

e^—i      t 
e— — 1  ■*  t^ 

d'où ,  en  développant  c"*  en  série , 


mx 


f% 


''+rT  + 


•etc. 


''+ 1:2- +  775:3 +""^*'-        ^ 
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En  rerni^açant  dans  cette  équation  io,  «'  par  leurs 
taleurs  données  : 

;p  —  t7V6};c'  =  311^,36 

et  ty  f  par  les  valeurs  moyennes; 

/=0*',08617if  =  0*^,0748. 

On  a  reconnu  que  la  série  était  très  convergente^  car 
ou  a  trouvé 

m»  =  0,00000000337. 

On  a  donc  pu  s'arrêter  au  terme  qui  contient  m*,  ce 
qui  a  donné 

m  =  OyOOi. 

Cette  valeur  de  m,  substituée  dans  les  équations 
(1)  et  (2)  y  donne  les  valeurs  de  la  vitesse  moyenne 
aux  distances  27",16  et  35-,36.  On  trouve  V  = 
490°»,  1 1  et  V  =a  490",  1 5,  valeurs  qui  diflEèrent  seule- 
ment de  0',04, 

Au  moyen  de  cette  valeur  de  m  substituée  dans 
chacune  des  expressions  (1)  et  (2),  on  a  obtenu  les 
relations  suivantes,  destinées  à  donner  les  vitesses 
correspondantes  aux  divei'ses  valeurs  du  temps ,  pour 
chacune  des  deux  distances  auxquelles  ce  tir  à  été 
exécuté  ;  ainsi  on  a  : 
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Pour  le  tir  à  27*,  16  d'intervalle  entre  les  6U 
coupés: 

log  V  =  1 ,4398378  —  log  /,  (4) 

et  pour  le  tir  à  35",36  d'intervalle  entre  les  fils 
coupés: 

log  V  =  1 ,6642035  -  log  t.  (5) 

Lç  tableau  suivant  donne  le  résumé  des  résultats 
obtenus  au  moyen  de  ces  formules  et  des  observa^^- 
tions  faites  pendant  le  cours  des  expériences* 
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Chaque  ligne  horizontale  de  ce  tableau  donne  le 
résultat  d'un  lir  de  40  coups ,  exécuté  dans  des 
circonstances  identiques ,  pour  chaque  mode  diifé^ 
rent  de  chargement.  (Test  donc  par  la  comparaison 
des  résultats  inscrits  sur  la  même  ligne,  qu'on 
pourra  émettre  un  jugement  sur  les  différences 
produites  par  les  diters  modes  de  chargement 
employés. 

On  toit  d'abord  que  les  vitesses  initiales  sont 
mmima  dans  le  tir  à  boulet  roulant,  un  peu  plus 
grandes  quand  on  emploie  un  sabot  en  bois ,  crois«- 
sent  encore  lorsqu'on  fait  usage  d*un  sabot  en  pa*- 
pier  et  d*un  valet ,  enBn  sont  maxima  dans  le  tir  avec 
sabot  en  papier. 

Les  explications  qu'on  a  données  de  ces  fotts  sont, 
que  la  perte  des  gaz  est  moindre  avec  Temple»  d*uii 
sabot  qu'avet!  un  boulet  roulant;  moindre  encore, 
quand  on  emploie  un  sabot  en  papier,  parce  que  ce 
dernier  tend  à  se  loger  entre  le  projectile  et  i'àme; 
enfin,  que  le  valet  diminue  la  vitesse  en  retardant 
le  mouvement  du  projectile  dans  la  pièce  avec  asseï 
(t énergie  pour  neutraliser  raugmeniatUm  du  travaU 
du  moteur,  qui  résulte  de  Vaugtnentation  de  résm^ 
iance. 

La  grandeur  de  la  vitesse  moyenne  est,  sans 
doute,  un  élément  important  parmi  ceux  qui  con- 
courent à  Teffet  du  tir;  mais  la  régularité  des  vitesses 
initiales  partielles  a  aussi  une  importance  dont  il 
faut  tenir  compte.  Le  tableau  précédent  qui  présenta 
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les  écarts  moyens  des  vitesses  initiales,  lesquels  ont 
été  obtenus  en  divisant,  par  le  nombre  des  coups ^ 
Ja  somme  des  différences  entre  la  vitesse  moyenne  et 
4:elle  de  chaque  coup ,  donne  le  moyen  de  comparer 
les  tirs  exécutés  avec  les  divers  modes  de  chargement. 

De  Tensemble  des  résultats  inscrits  dans  les  co^ 
tonnes  7,  8,  9  et  10  du  tableau ,  la  commission  belge 
a  tiré  les  conséquences  suivantes  ; 

«  Sous  le  rapport  de  la  régularité  du  tir  dans  les 
vitesses  initiales ,  le  tir  à  boulet  roulant  a  donné  des 
résultats  plus  avantageux  que  ceux  obtenus  aves  les 
boulets  ensabotés. 

«  Parmi  les  tirs  exécutés  avec  les  boulets  ensa- 
botés, celui  à  boulet  muni  d*un  sabot  en  papier, 
sans  valet,  a  fourni  des  vitesses  plus  régulières  que 
les  autres  modes  de  chargement  soumis  aux  essais. 

«  Les  tirs  exécutés  avec  boulets  munis  de  sa- 
bots en  papier  et  valets ,  ainsi  que  ceux  exécutés 
avec  boulets  munis  de  sabots  en  bois,  ont  don- 
né le  moins  de  régularité  dans  les  vitesses  initia- 
les,  et  ces  deux  modes  de  chargement ,  considérés 
sous  ce  rapport ,  peuvent  être  rangés  sur  la  même 
ligne. 

«  L'irrégularité  dans  les  vitesses  initiales  paraU 
donc  augmenter  avec  la  complication  du  mode  de 
chargement ,  ce  qui  est  assez  rationnel ,  puisque  cette 
complication  diminue  la  chance  de  parvenir  à  pla- 
cer, pour  chaque  coup ,  tous  les  éléments  de  la 
charge  dans  des  circonstances  identiques.  » 
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L'irrégolarHé  des  hauteurs  des  coupa  moyens  n'a 
pas  permis  de  tirer  des  conséquences  utiles  de  ces 
dounées.  Mais  la  commission  a  tiré ,  des  quatre  der- 
nières colonnes  du  tableau  cette  conséquence  remaN 
quable  :  la  détermination  des  écarts  moyens  verti<» 
eaux  indépendants. 

«  Le  chargement  avec  sabot  en  papier  et  valet 
d<mne  Técart  moyen  vertical  le  moins  considérable, 
celui  avec  tabot  en  bois  donne  Técart  le  plus  grand , 
et  le  chargement  avec  sabot  en  papier  sans  valet  ^  a 
l'avantage  sur  celui  à  boulet  roulant.  » 

M.  le  capitaine  Navez  a  voulu  mettre  en  évidence 
l'influence  des  écarts  moyens  verticaux  sur  les  por- 
tées. A  cet  effet,  il  a  calculé  les  portées  de  la  pièce 
de  'ôix,  co'irte,  avec  la  vitesse  initiale  moyenne 
490  " ,  en  supposant  l'angle  p  de  tir  successivement 
égal  à  0*  et  aux  grandeurs  angulaires,  correspon- 
dant aux  écarts  verticaux  moyens  mininui  et  maxima^ 
à  la  distance  de  27-,  16. 

On  a  trouvé  que  les  écarts  moyens  dont  le  mini- 
mum était  égal  à  0-,0 15  et  le  maximum  à  0",062, 
correspondaient  respectivement  aux  angles  l',54"  et 
r,50". 

Avec  ces  données ,  et  en  supposant  la  bouche  de 
la  pièce  à  i*,10  au-dessus  du  sol,  l'auteur  est  arrivé 
aux  résultats  suivants  : 

^  =1 0^  a  donné  une  portée  de  23Î*, 
^=«0T,54"  td.  245-, 

f  »0*r,50^  id.  2W: 
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Ce  qui  dtaBontee  Tinfluefice  sensible  raenée  par 
k  grandeur  de  l'écart  moyen  sur  les  portées. 

Ou  a  cherché  aussi  à  comparer  les  effets  produit» 
sur  les  portées  par  les  variations  de  vitesse  initiale  et 
par  les  écarts  verlicaui. 

En  calculant  les  portées ,  de  but  en  blanc,  delà 
pièce  de  6,  courte,  correspondant  respectivement 
aux  écarts  moyens  minimum  (5")  et  maxi- 
mum (13*)  de  la  vitesse  initiale,  on  a  trouvé  quelles 
différaient  de  la  portée  normale,  de  but  en  blanc, 
due  à  la  vitesse  initiale  moyenne:  l'une  de  10  pas 
(7-)  et  l'autre  de  30  pas  (20"). 

Le  calcul  des  portées  de  but  en  blanc,  de  la 
même  pièce ,  dans  l'hypothèse  des  écarts  verticaux 
0*,015  et0°>,062,  adonné  des  valeurs  qui  diffé- 
raient de  la  portée ,  de  but  en  blanc ,  normale  de 
16  pas  (10")  elde76pas   50"). 

Ces  résultats  montrent  que  Tinfluence  des  écarts 
verticaux  sur  les  portées  est  plus  grande  (jue  celle 
des  écarts  de  la  vitesse  initiale.  D'où  Ton  tire  cette 
conséquence  importante  :  qu'un  mode  de  charge^ 
ment  qui  aurait  pour  effet  de  restreindre  les  écarts 
verticaux  j  pourrait  même  en  produisant  des  écarts  no^ 
tables  de  vitesse^  être  d'un  emploi  plus  avantageux 
qu'un  autre  donnant  des  vitesses  initiales  plus  régur* 
Uères  et  des  écarts  verticaux  plus  grands. 

L'examen  approfondi  des  différents  modes  de 
chargements  soumis  aux  expériences,  considérés 
sous  le  rapport  de  la  clmnce  d'atteindre  qu'ils  peu^ 
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vent  ptioeureTy  a  conduit  la  cotnmtssioH  &  les  clas-^ 
ser  par  <mlre  de  mérite  comme  il  suit  : 

1*  chargement  à  bùulei  avec  sabot  en  papi&r. 
C'est  des  trois  modes  de  chargement  avec  sabot 
celui  qui  restreint  le  plus  les  variations  dans  les 
vitesses  initiales  ;  il  procure  une  vitesse  initiale  plus 
grande  que  les  trois  (autres  modes  de  chargement, 
et  il  est  à  tèrs-peu  de  chose  près ,  aussi  favorable  que 
le  mode  de  chargement  avec  valet ,  sous  le  rapport 
de  la  régularité  des  angles  de  lépart. 

i  chargement  avec  boulet  muni  d'un  sabot  en 
papier  et  d'un  valet.  Il  parait  un  peu  plus  avantageux 
que  le  précédent  sous  le  rapport  de  la  régularité  des 
angles  de  départ ,  cependant  cet  avantage  est  trop 
peu  îvrrqné  pour  compenser  la  perte  de  vitesse , 
et  les  variations  dans  les  vitesses  initiales  qui  parais* 
sent  résulter  de  l'emploi  du  valet. 

3*  chargement  à  boulet  roulant.  Il  a  Tavan* 
tage  sur  les  trois  autres  modes  de  chargement  sous 
le  rapport  de  la  régularité  des  vitesses  initiales. 
Mais  cet  avantage  ne  peut  lui  foire  prendre  rang 
avant  les  modes  de  chargement  déjà  classés ,  parce 
qu'il  est  inférieur  à  ces  derniers  sous  le  rapport  de 
la  régularité  des  angles  de  départ  et  de  la  grandeur 
de  la  vitesse  initiale. 

4<^  chai^ement  avec  boulet  muni  d'un  sabot 
en  bois.  Il  procure  moins  de  vitesse  que  les  charge- 
ments avec  sabot  en  papier.  Il  est  inférieur  aux  autres 
modes  de  thargemeot  sous  le  rapport  de  la  réfpB/hH 
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rite  des  angles  de  départ,  le  chargemeot  atec  valet 
est  le  seul  qui  lui  soit  inférieur  sous  le  rapport  de  la 
r^ularité  des  vitesses  initiales. 

Telles  sont  les  conséquences  remarquables  aux- 
quelles ont  conduit  les  données  fournies  par  l'appar- 
reil  électrique  de  M.  le  capitaine  Navez.  Depuis  cette 
époque,  cet  appareil  a  été  grandement  perfectionné, 
et,  d'après  le  croquis  que  l'inventeur  a  bien  voulu 
m*envoyer,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  expé- 
riences en  cours  d'exécution  prouveront  que  les 
difficultés  que  présente  l'application  de  Télectro- 
magnétisme  à  la  balistique  expérimentale,  seront 
surmontées.  Ainsi  à  la  Belgique  reviendra  Thon- 
Qeur  d'avoir  la  première  appliqué  sur  les  appareils 
électro-nu^nétiques  des  expériences  balistiques  faites 
sur  une  grande  édielle. 

Nous  terminerons  cet  article  par  quelques  obser- 
vations relatives  à  l'objet  des  expériences  précé- 
dentes« 

,  Il  y  a  près  de  trente  ans,  qu'un  ofBcier  de  l'artil- 
lerie française,  M.  le  colonel  Aubertin,  a  proposé  l'em- 
ploi des  sabots  en  carton.  Plusieurs  commissions 
ont  reconnu  l'économie,  la  simplicité  de  ce  sabot,  et 
et  ses  avantages  sous  le  rapport  de  la  conservation 
des  bouches  à  feu  en  bronze,  et  de  la  grandeur  de  la 
vitesse  initiale. 

D'autres,  entre  autres  le  commission  chargée  de 
faire  à  Rennes,  en  1833,  une  série  d'expériences 
balistiques  pour  détermiaer  les  principes  4u  tir  et  les 
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lois  qui  en  régissent  ies  principaux  efforts  sont  arri- 
vés à  des  conclusions  différentes. 

Ainsi,  d'après  cette  dernière,  dans  le  tir  des  obu- 
tiers  de  campagne,  le  sabot  en  bois  donne  ses  portées 
plus  grandes  que  les  autres  modes  de  chargeipant. 

Le  sabot  en  carton  donne  des  déviations  latérales 
«oindres  que  le  sabot  en  bois,  mais  produit  de  plus 
grandes  différences  dans  ses  portées. 

Le  tir  n'a  pas  été  assez  prolongé  pour  qu'elle  pût 
comparer  les  effets  par  di? ers  modes  de  chargement 
^ur  la  conservation  des  bouches  à  feu  ;  mais  les  expé- 
riences faites  en  1823  et  1824,  dans  les  écdes 
d'artillerie,  semblent  avoir  mis  hors  de  doute  la  su- 
périorité du  sabot  en  carton  pour  produire  cette  con- 
servation, objet  d'une  grande  importance. 

Les  expériences  faites  en  Belgique  n'ont  pu  jeter 
aucune  nouvelle  lumière  sur  cette  question ,  à  cause 
du  petit  nombre  de  coups  tirés. 

On  voit  ainsi  que  la  question  de  l'influence  des 
divers  modes  de  chargement  est  fort  ancienne,  et  que 
les  résultats  nécessaires  pour  arriver  à  la  résoudre 
complètement  sont  encore  insuffisants. 

HAETllf  D£  BrBTTBS, 

Capk.  cammand.  an  3*  régim.  d^artillerie. 
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Il  fCM  i  I:  Uhriirle  ■iliuire  de  J.  CORREAU,  rae  Oristtae,  f. 

PRINCIPES  DE  LA  GRANDE  GUERRE,  suivis  d'exemples  tao- 
tiques  raisonné  de  leur  application,  à  Fusage  des  généraux  de 
l*armée  autrichienne,  par  le  prince  Charles  d'Autriche.  Traduit  de 
Tallemand  par  Ed.  de  la  Barre  Duparcq^  capitaine  du  génie,  pro- 
fesseur d^art  militaire  à  Técole  de  SainUCyr.  i  vol.  in-folio  avec 
aUas  de  25  planehes.  Prix. 425  » 

NotHmdaturê  des  25  plarnshêi  d$s  Prineipei  de  la  Gnmdê  Gumrrw. 

PI.  I.  Marche  en  avant  d'une  armée  dans  un  pays  ouvert. 
IL  Marche  rétrograde  d*une  armée  dans  un  pays  ouvert. 
III.  Marcfie  en  avant  d^une  armée  dans  un  pays  coupé, 
rv.  Marche  rétrograde  d'une  armée  dans  un  pays  coupé. 

V.  Marche  de  flanc  d'une  armée  dans  un  pays  ouvert. 

VI.  Marche  de  flanc  d'une  armée  dans  un  pays  coupé. 
Vn.  Attaque  pendant  la  mai  che. 

Vni.  Marche  d'une  armée  et  attaque  en  carré  contre  les  Turcs. 

IX.  Manière  de  parquer  un  convoi. 

X.  Manière  de  courrir  un  convoi  pendant  la  marche. 
XL  Attaque  d'un  convoi  pendant  la  marche. 

XII.  Passage  d'un  défilé  en  avant. 
XUl.  Passage  d'un  défilé  en  retraite. 
XrV.  Passage  d'une  rivière. 

XV.  Détachement  d'un  corps  au  delà  d*un  défilé  éloigné. 

XVI.  Position  fortifiée  d'un  corps  détaché. 

XVIL  Position  d'une  armée  dont  les  deux  ailes  sont  appuyées» 
XVIII.  Attaque  d'une  position  ennemie  en  refusant  une  aile. 
X1X«  Attaque  sur  le  centre  d'une  position  ennemie. 
XX.  Manœuvre  contre  Tattaque  sur  l'aile  non  appuyée  d'une 
position. 


XXL  ManoMiirre  d^ule  armée  dont  Taile  droite  tans  appui  e«t 

menacée  d*uoe  attaque. 
XXIL  luTestissement  et  blocus  d*ttne  forteresse, 
XXIIL  Opérations  d*une  armée  cantonnée. 

XXIV.  Poite  d'hi?er. 

XXV.  Quartiers  d^birer. 

EXPÉRIENCES  DE  BAPAUME.  Rapport  fait  à  M.  le  ministre  de 
la  guerre  par  la  commission  mixte  d^officiert  d*aHiUerie  et  du 
génie,  instituée  le  12  juin  1847,  pour  étudier  sur  les  fortifications 
de  Bapaume  les  principes  de  Texécution  des  brèches  par  le  canon 
et  par  la  mine*  Ouvrage  publié  atec  Pautorisation  du  ministre  de 
la  guerre,  en  date  du  24  octobre  1850.  1  toI.  in-8*  a^ec  28  plan- 
ches en  noir 20    a 

NOUVEAU  SYSTÈME  D* ARTILLERIE  DE  CAMPAGNE  DE 
LOUIS-NAPOLÉON  BONAPARTE,  PRÉSIDENT  DE  LA  RÉPUBU- 
QUE  FRANÇAISE ,  par  IIabtui  de  Beettes  ,  capitaine  comman- 
dant au  3*  régiment  d'artillerie.  1&-8*.  Prix 2    » 

DES  ARTIFICES  ÉCLAIRANTS  EN  USAGE  A  LA  GUERRE  ET 
DEfLA  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE,  par  Ifartin  de  BRETTES,eapitaine 
dViillerie.  ln-8^  avec  planches.  Prix 7  50 

MANUEL  DES  SOUS-OFFICIERS  D'INFANTERIE  ET  DE  CA- 
VALERIE,  à  l'usage  des  écoles  régimentaires  du  second  degré» 
publié  a^ec  l'autorisation  du  ministre  de  la  guerre,  par  Elle 
Fabre,  officier  d'infanterie.  1  vol.  in-18jé8us 4    » 

MÉMOIRES  POUR  SERVIR  A  L'HISTOIRE  DE  LA  CAMPAGNE 
DE  1812  EN  RUSSIE ,  suivis  des  lettres  de  Napoléon  au  roi  de 
VtTestphalie  pendant  la  campagne  de  1813 ,  par  Albert  du  Casse, 
capiûiae  d*état-major.  1  toI.  in-8*  atec  carte.  Prix.  .  »  .      7    a 

HISToiftE  DE  L'ANaENNE  INFANTERIE  FRANÇAISE ,  aTee 
atlas  renfermant  la  série  complète  dessiné  par  Philippoteaux  et 
colorié  avec  beaucoup  de  soin,  des  uniformes  et  des  drapeaux,  des 
anciens  corps  de  troupes  à  pied,  par  Louis  Susane,  chef  d'escadron 
d'artillerie.  Tome  8  ,  in-t^,  avec  planches,  15  fr.  L'outrage  sera 


eompMé  de  8  toI.  iii-8  ei  fie  150  planohef.  Lès  tonês  i,  2-,  3,  4  et 
5,  a?ec  les  planches  soot  en  rente.  Prix 75     » 

DE  LA  GUERRE  ,  parle  général  CBayles  de  Claosbititz;  publi- 
•ation  posthume  ,  traduite  de  rallemand  par  le  major  d*artillerie 
Neucns.  Tome  2  ,  4*  partie  ,  5  fr.  L^ounage  sera  composé  de  six 
paities,  quatre  parties  sont  en  vente.  Prix 20    ^ 

DE  LA  DÉFENSE  NATIONALE  ^  ANGLETERRE,  par  le  baron 
P.  -E.  BIaurigb.  Prix. 5    » 

LES  TROIS  ARMES»  ou  tactique  dÎTÎsionnaire  du  colonel  prus- 
sien DscKEa,  traduit  en  français  sur  la  traduction  anglaise  du  ma- 
jor J.  Jones,  et  anéoté  par  A.  Demaiviie,  capitaine  d*ariîUerîe. 
Prix 4     » 

DES  COMPAGNIKS,  PELOTONS  ET  SECTIONS  HORS  RANG. 
Examen  de  leur  utilité  relatire,  etc.,  par  P.  Mussot.  in-8*      2    » 

DICTIONNAIRE  DE  L'ARMÉE ,  par  le  général  Bardin.  Ce  grand 
ouvrage  est  entièrement  terminé.  U  forme  une  bibliothèque  com- 
plète de  la  science  des  armes.  Il  est  composé  de  5,337  pages,  for- 
mant 4  volumes  grand  in-8*  d'environ  13  à  1,400  pages  chacun. 
Prix 119  fr. 

Les  quatre  volumes  ,  reliés  avec  élégance  et  solidité ,  litre  au 
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AKIES  SPÉCIALES. 


FORMULES  DES  PORTÉES 

Par  PITON-BRESSANT, 
Lieutenant  en  1"  d'artillerie  de  marine. 


PREMIER    MEMOIRE 


1  •  Les  lois  numériques  qui  président  au  mouve- 
ment des  projectiles  dans  l'air,  seraient  suffisam- 
ment connues  pour  les  principales  applications ,  si 
Ton  savait  déterminer  la  position  d'un  mobile  et  sa 
vitesse  actuelle,  en  fonction  de  l'angle  de  projection, 
de  la  vitesse  initiale ,  de  la  distance  horizontale  à 
la  bouche  à  feu ,  et  enfin  d'une  ou  plusieurs  con- 
stantes, spéciales  à  chaque  espèce  de  projectiles.  On 
aurait  ainsi  pour  chaque  mobile  deux  équations,  dont 
l'ensemble  suffirait  pour  préciser  toutes  les  circon- 
T.  H .  n*  6. — ium  1862.  -  3«  sfoiB  (  Arm.  Spéc).  25 
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stances  qu'il  peut  être  nécessaire  de  considérer  dans 
le  tir  des  boadid^  à  feu* 


2.  Ici  se  présente  une  question. 

La  recheicche  des  vitesses  restantes  et  celle  de  la 
forme  des  trajectoires  ,  constituent-elles  un  seul 
problème ,  ou  bien  doivent-elles  être  traitées  indé- 
pendamment Tune  de  l'autre?  —  La  réponse  ne  se- 
rait pas  douteuse  si  Ton  pouvait  tenir  compte  de 
toutes  les  forces  ^i  sont  en  jeu,  et  si  en  mente  temps 
les  resources  de  l'analyse  permeltaient  dans  ce  cas 
de  passer  des  équations  différentielles  aux  équations 
finies.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  D'une  part,  on  n'est 
pas  suflkamment  fixé  sur  la  nature  et  l'intensité  de 
certaines  forces  qui  agissent  sur  le  mobile  ;  d'autre 
part  y  les  difficultés  analytiques  du  problème  obli- 
gent d'avoir  recours  à  des  méthodes  d'approxima- 
tion où  certaines  forces  sont  négligées,  tandis  que 
d*autres  sont  modifiées  dans  leur  direction  ou  dans 
leur  intensité. 

3.  Ainsi ,  pour  arriver  aux  équations  du  tir  sur- 
baissé, on  suppose  que  le  mobile  n'est  soumis  qu'à 
deux  forces  accélératrices  :  l'une  constante,  égale  à 
la  pesanteur  et  normale  à  la  courbe  ;  l'autre ,  pro- 
portionnelle à  une  fonction  algébrique  de  la  vitesse 
et  dirigée  suivant  la  tangente  :  c'est  la  résistance  de 
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Taîr.  Dès  lors,  les  équations  différentielles  du  mou- 


vement sont 


^=-(Xl,),    ^=-ey; 


et  si  la  fonction  ^  (t;)  est  simple  ,  on  arrive  facile- 
ment aux  équations  finies  en  remplaçant ,  dans  la 
valeur  de  ^  «  cb  par  dx;  ce  qui  revient  à  considérer 
l'élément  de  la  courbe  comme  sensiblement  égal  à 
la  projection  horizontale. 

4.  Si  l'on  pouvait  admettre  fa  réalité  des  hypo- 
thèses précédentes  ^  il  suffirait  de  constater  par  l'ex- 
périence l'exactitude  d'une  des  deux  relations,  qui 
donnent  la  vitesse  et  l'ordonnée  en  fonction  de  l'ab- 
scisse,  pour  que  la  légitimité  de  l'autre  fût  établie. 
Mais  on  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

5.  Toutefois,  comme  il  n'est  pas  possible  y  dans 
Télat  des  choses  j  de  déterminer  quel  est  le  mode  de 
variation  de  la  force  normale,  on  est  obligé,  pour 
suivre  une  marche  rationnelle,  de  procéder  comme 
nous  l'avons  exposé  ci-dessus.  Seulement ,  s'il  est 
vrai  que  la  force  normale  varie ,  tandis  que  nous  la 
supposons  constante ,  il  faudra ,  par  une  altération 
convenable  de  la  force  tangentielle ,  faire  en  sorte 
que  la  trajectoire  ne  soit  pas  changée ,  ce  qui  ne 
pourra  s'obtenir  qu'en  adoptant  dans  le  courant  du 
calcul,  pour  la  valeur  des  vitesses  restantes,  une  re- 
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lation  erronée ,  et  dodt  on  ne  devra  pus  Elire  usa^B 
pour  déterminer  les  vilesses  réelles. 

6.  On  a  toujours  admis  depuis  Newton  que  la  ré- 
sistance de  l'air  variait  comme  le  carré  des  vitesses 
ou  suivant  une  progroteion  un  peu  plus  rapide.  Les 
formules  établies  dans  Thypothése  du  carré,  en  sui- 
vant la  marche  que  nous  venons  d'indiquer,  étaient  : 


(4)  v^^i 


(î)         »=xtang#-j^^-.,(e«-— 2cx— I). 


V  étant  la  projection  horizontale  de  la  vitesae 
initiale,  l'angle  de  départ. 

c  une  constante  dépendant  du  diamètre  et  de  la 
densité  dû  projectile. 

La  formule  (2)  est  celle  qui  a  été  employée  pour 
rendre  compte  des  expériences  exécutées  à  Gavres 
de  1831  à  1847.  Pour  la  faire  concorder  avec  l'ex- 
périence, on  était  obligé  d'employer  des  vitesses 
souvent  fort  différentes  de  celles  du  pendule,  et  il 
fallait  supposer  que  ces  vitesses  croissaient  avec  l'an- 
gle de  dépari ,  dans  une  proportion  tout  à  fait  inad- 
missible. (Voir  VAide^MénurireifAriUleriedelSM, 
page  430.) 

L'inexactitude  de  cette  formule  est  aujourd'hui 
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compléteiDent  démontrée  et  il  est  reconnu  qu'il  faut 
avoir  recours  à  un  mode  de  variation  plus  rapide  de 
la  résistance. 

7.  L'hypothèse  la  plus  simple,  après  celle  du  carré, 
étant  celle  du  cube,  il  était  naturel  d'y  appliquer  la 
même  méthode  d'approximation  et  d'essayer  les  for- 
mules qui  s'en  déduisent.  Ces  formules  soni  cel- 
les^ : 


(3)  t;- 


(X*      tx^     Vx^\ 


La  formule  (4),  comparée  à  la  formule  (2),  repré- 
sente beaucoup  mieux  les  expériences,  et  d'ailleurs 
son  emploi  dans  le  calcul  est  bien  plus  commode. 
Toutefois  elle  exige  encore  un  accroissement  de  vi- 
tesse avec  l'angle^  et  quoique  rien  n'empêche  de  sup- 
poser quelque  variation  dans  ce  sens ,  il  ne  serait  ni 
rationnel,  ni  simple  de  l'admettre  sans  nécessité. 

8.  Ayant  bien  constaté  l'insuffisance  des  formules 
(2)  et  (4) ,  nous  avons  poussé  plus  loin  en  prenant 
l'hypothèse  d'une  résistance  proportionnelle  à  la  4* 
puissance  de  la  vitesse  et  y  appliquant  la  même  mé- 
thode d'approximation  ou  de  compensation.  Les 
formules  que  l'on  obtient  sont  celles-ci  : 


386 

(5)  t>=r 


(6) 


La  formule  (6)  est  beaucoup  plus  simple  et  plus 
commode  pour  le  calcul  que  (4)  et  (2)  ;  mais  surtout 
elle  rend  bien  mieux  compte  des  expériences,  et  le 
grand  nombre  de  cas  auxquels  nous  Tavons  appliquée 
ne  nous  permet  plus  de  douter  de  son  aptitude  à  re- 
présenter le  tir  surbaissé. 

9.  Nous  ne  nous  sommes  pas  «nrètés  aux  formules 
(1),  (3)  et  (5)  ;  en  effet,  nous  l'avons  dit,  la  méthode 
employée  pour  arriver  aux  équations  n'est  qu'une 
compensation  d'erreurs;  et  dès  lors  il  se  peut  très- 
bien  que  la  compensation  ait  lieu  pour  l'équation  de 
la  trajectoire  sans  qu'elle  s'étende. à  laTormule  des 
vitesses  restantes.* 

10.  Si,  au  contraire,  on  venait  à  constater,  d'une 
part ,  que  la  pesanteur  est  la  seule  force  normale  à 
considérer ,  d'autre  part ,  que  la  vitesse  initiale  ^st 
indépendante  de  l'angle,  alors  l'exactitude  de  la 
formule  (6)  conduirait  à  admettre  celle  de  la  formule 
(5).  Mais  rien  ne  prouve  qu'il  en  soit  ainsi  ;  nous 
devons  donc  admettre  la  première  et  rejeter,  au 
moins  provisoirement ,  la  seconde. 

1 1 .  Du  reste  ,  ce  qui  doit  faire  craindre  que  ce 
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r^t  ne  soit  définitif^  c'est  que  la  formule  (5)  diffère 
complètement  de  la  formule  établie  à  Metz  d'après 
des  expériences  faites  aux  pendules  balistiques.  Cette 
dernière  est  : 


v  = 


\  étant  un  nombre  constant  et  v  dépendant  de  la 
nature  et  de  la  densité  du  projectile. 
£n  tout  cas,  on  ne jpeut  que  réserver  la  question^ 
li.  Il  nous  reste  maintenant  à  établir  l'exactitude 
de  la  formule  (6).  Nous  allons  auparavant  en  déduire 
les  équations  qui  servent  à  caractériser  complète- 
ment la  trajectoire. 

g  étant  la  pesanteur  ou  9  ",81  • 

Y,  la  projection  horizontale  de  la  vitesse  initiale, 
c'est-àrdire  Y«  cos  «,  en  appelant  V^  la  vitesse 
donnée  par  le  pendule. 

«  Tangle  de  départ  réel ,  toujours  supérieur  de 
quelques  minutes  à  l'inclinaison  de  la  bouche 
à  feu. 

Vi,  ua  nombre  donné  par  l'expérience,  et  con- 
stant pour  le  même  projectile,  lancé  par  la  même 
charge,  de  la  même  bouche  à  feu. 

Xy  l'abscisse  horizontale ,  comptée  du  centre  de 
la  tranche  de  la  bouche. 
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y,  Fordonnée  verticale,  comptée  ainsi,  du  centre 
de  la  tranche  de  la  bouche  : 

On  a 


(6)  y  =  x\Bngm—g 


\2Vt^   3  /• 


En  faisant  y  =  o ,  et  appelant  X  la  portée  ^  on  en 
tire 

/  X'  ,  RX»\ 
(7)  tang#  =  j|5v»+  3  7' 

Là  différentiation  de  (6)  donne 

En  remplaçant  x  par  X,  et  appelant  «  l'angle  de 
chute,  il  vient  après  réductions  : 


(8) 


En  résolvant  (7)  par  rapport  à  X ,  V  et  K .  on  a 
successivement 


(9) 


^=-iCT=+V(jrr.r  +  ^-- 
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^\     9  3   j 

(il)  K-3(î^-5^). 

13.  Les  expériences  de  portées  exécutées  à 
Gavres  nous  ont  permis  de  vérifier  Texactifude  de 
la  formule  (7)  qui  donne  Tangle  de  départ  en  fonc- 
tion de  la  vitesse  initiale  du  pendule  et  de  la  portée. 
Le  canon  de  30  long,  aux  charges  du  j,  du  \,  du  } 
et  du  •  ;  le  q^non  de  36,  aux  charges  du  1,  du }  et 
du  f;  et  enfin  le  canon  de  30,  n*  3,  au  i  et  au  i,  nous 
ont  fourni  neuf  séries  de  portées  pour  des  boulets  mas- 
sifs, dont  les  vitesses  initiales  étaient  données  par  le 
pendule.  Toutes  nous  ont  amené  aux  mêmes  con- 
clusions, savoir,  que  la  formule  (7)  rend  compte  des 
expériences  avec  une  exactitude  suffisante,  en  pre- 
nant pour  K  un  nombre  constant  pour  le  même 
projectile,  lancé  avec  la  même  charge  par  la  mênae 
pièce.  Les  légères  variations  de  ce  nombre  en  passant 
d'une  charge  à  Tautre  pourraient  être  attribuées  à 
ce  que  les  vitesses  adoptées  ne  sont  certaines  qu'avec 
une  approximation  de  3  ou  4  mètres.  Toutefois ,  la 
résistance  dépendant  en  réalité  à  la  fois  de  la  vitesse 
de  translation  et  decelle  de  rotation,  il  n'y  aurait  rien 
d'étonnant  à  ce  que  la  combinaison  de  ces  deux  in- 
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fluences  et  par  suite  la  valeur  de  R  variât  d*tine 
charge  à  Tautre. 

Enfîn ,  nous  avons  recemm  que  les  valeurs  de  K 
variaient  à  très-peu  près  en  raison  inverse  du  diamè- 
tre des  projectiles. 

Les  différences  entre  les  portées  observées  et  les 
portées  calculées  ont  été  tantôt  en  plus  et  tantôt  en 
moins ,  et  toujours  dans  les  limites  telles  qu^on  pou- 
vait facilement  les  attribuer  aux  anomalies  du  lir, 
c'est-à-dire  aux  irrégularités  très*concevables  de 
moyennes  prises  sur  un  petit  nombre  de  coups.  Dam 
les  mêmes  circonstances^  les  formules  ancienne  in* 
diquaient  des  différences  constamment  dans  le  niéiiit 
sens  et  par  cela  même  inadmissibles ,  à  moins  que 
Ton  n'eût  recours  à  Tar  tifice  de  l'accroissement  deB 
vitesses  avec  l'angle  ou  à  tout  autre  équivalent. 

14.  Nous  prendrons  pour  exemple  le  tir  exécuté 
cette  année  (1848)  avec  le  canon  de  30,  iT  3.  Boulet 
massif.  Poudre  :  Rippault^  1842. 

Pour  la  charge  de  3 ,  la  vitesse  initiale  indiquée 
parle  pendule  est  418  œètres.  Les  noyeimes  des  an* 
gleset  des  portées  sont  i^riscs  chacune  sur  20  coupe» 

Il  faut  d'abord  délemiîfier  R,  en  introduii^iit  les 
données  d'expériemee  dans  la  formule  (11). 


/  tang  «  I     \ 

(11)  K-3(-^-5Vîjf), 


Dft 
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Angles  de  départ 
observés. 

Portées  observées. 

Valeurs  calculées 
de  K,  (10») 

57'    47'' 

!•    45'     19" 

5*    a6'    i8" 

lo»    i5'    56" 

3a5* 
718 
i647 
«489 

56355 
69106 
54687 
55765 

Valeur  moyenne  de  K  : 

86728 
iO«  • 

Nous  allons  maintenant  comparer  les  poi-tces  ob- 
servées avec  les  portées  calculées  pour  l'angle  et  la 
vitesse  donnés,  avec  la  résistance  correspondante  à 
la  valeur  moyenne  de  K. 


Angles  de  dépnrU 

Portées  observées. 

Portées  calculées. 

Difiérences. 

5/    47" 

5a3« 

399,7 

m 

-  0,5 

!•    45'     19" 

718 

754,5 

+  »6,5 

5»    a6'     18" 

1647 

l69f,l 

-  «9.» 

lo»     i5*    56" 

«489 

«447» 5 

-4i,6 

15.  —  Passons  îr  la  charge  de  2^',500.  Vitesse 
initiale  :  39S". 
Les  moyennes  sont  prises  sur  vingt  coups. 
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Anglpf  de  déptrt 
obierfés; 

Valeurs  calculée* 
de  K.  (fO'*) 

39*    4o ' 

5o7- 

6i9i5 

!•   44*     s- 

68i 

68407 

5*    ai'    M' 

1594 

53569 

i&*    i/    4ot' 

9934 

66843 

Valeur  moyenne  de  K  : 

60007 

10"  • 


Comparons  maintenant  les  portées  observées  aux 
portées  calculées  pour  cette  résistance  moyenne  : 


Angles  de  départ. 

Portées  obserrées. 

Portées  calculées. 

Diilerences* 

39*    4*" 

3P7- 

307.9 

+  oT» 

!•   44'     5' 

681 

676,8 

-  4.» 

5»    95'    60" 

i594 

i536,5 

-57,5 

lo*     17'    40" 

9934 

9395,5 

+  9». 5 

16»  —  Mais  ce  qui  doit  surtout  faire  juger  la  mé- 
thode,  c'est  la  comparaison  des  tables  de  tir  qui  s*en 
déduisent  avec  celles  que  la  commission  de  Gavre  a 
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établies,  en  corrigeant  les  anciennes  formules  par 
des  artifices  tels,  que  les  résultats  de  ses  calculs  ne 
peuvent  manquer  de  représenter  les  expériences  ré-, 
gularisées  les  unes  par  les  autres. 

Angles  de  dépari  correspondant  aux  portées. 

CANON  DE  30,  a*  3. 
Boulet  maMif.  —Charge  :  3  k. 


Talte  calcaléM 

Tables  calculées 

OWmieM-     Il 

IhftBOOCS. 

avec 

! 

de  Ga? re. 

la  formule  (7). 

'" 

«nplni. 

«a  moiM. 

lOO 

10'    47" 

10' 

17*^ 

o'So"  1 

aoo 

aa*    ao'- 

ai' 

5o" 

o"  3o" 

3oo 

55'      a- 

54' 

4i" 

0'  il" 

4oo 

48'    Sa'* 

48' 

48- 

0'    4" 

Soo 

!•      4'      a" 

1-     4' 

la" 

o'   lo" 

6oo 

!•    ao'    a4" 

i*    ao* 

6a" 

o'aS" 

700 

!•    58'      1" 

r    58» 

% 

o*  48" 

800 

!•    56'    55" 

!•    58' 

r  10" 

y» 

a'     17'      0" 

a-    38'    aa" 

a*    i8' 

54'* 

»•  34" 

1000 

a*    4o' 

««" 

9'     0" 

1100 

3*      o'    57'' 

5»      5' 

a6" 

s'  *9" 

laoo 

5*    a4'    55" 

5-    a/ 
5»    55» 

48" 

a' 53" 

i3oo 

3*    4»'    58" 
4*    16'    a6" 

s?" 

3*  «9" 

i4oo 

4*    ao' 

«3" 

5' 67" 

iSoo 

4-    44'    10- 

4^    48' 

55" 

4'  a5" 

1600 

5-     i5'    a5" 

5*     18' 

4" 

4*  4i" 

1700 
1800 

5-    44'      6" 

5*    48' 

44" 

4'  58" 

6"    16'      7" 
6*    5o'      5" 

6*    ao' 

So- 

4* 45" 

1900 

6*    54' 

lo" 

4'    7*» 

aooo 

r    «5'    55" 

7-    a8' 
fr»     4' 

5o' 

»•  65" 

' 

aïoo 

8-      5'    5o'* 

40" 

r  10" 

aaoo 

8*    45'    ai" 

8*    4t' 

55" 

1'  a6^ 

a3oo 

9*    a5'    a6" 

9*    ao' 

i5" 

5'  II". 

i   a4oo 

lo»      9'    5i" 

9*    59' 

55" 

9'  56"  1 

3M 


CANON  DE  ao,  B*  %. 
Boulet  massif.  —  Chtrge  :  2  k.  500. 


Tables  calcalées 

Tables  calculées 

Difiérencea       | 

DiitaDOB. 

parla  commission 
de  Gavre. 

avec 
la  CMrmule  (7). 

enmoîBs. 

en  plus. 

lOO 

la'     11" 

11'    a8" 

0'  43" 

300 

•4'    57'' 

aV     18" 

0'  39" 

OOO 

59'      4'' 

38'    39" 

o'  35" 

4oo 

5V    a8'^ 

54'      r* 

0'  37" 

5oo 

*!   >»;   »5^, 

!•     10'    54" 

0'  19" 

600 

a*      9'    38" 

i*    39'      8" 
1;    48'    44;; 
«•      9'    41" 

0'  11" 

C 

0'    S** 

0'    4" 

900 

a»    3r    5r' 

a"    3r    59" 

0'    8" 

1000 

a»    56'    a5" 

3*    55'     59" 

0'  i4" 

1100 

5*    ao'    aa" 

y    ao'    4o" 

0'  18" 

laoo 

5*    46'    46" 

•  3-    4/      «" 

0'  16" 

i3oo 

4'    i4'    34" 

4-    i4*    47" 

0'  i3" 

i4oo 

4«    43*    5a*' 

4"    43'    53" 

0'     i" 

i5oo 

5»    i4'    59" 

5»    i4'    ao" 

-:■% 

1600 

5*    47'      5" 

5"    46'      0" 

1700 
1800 

6*    ar     10" 

6*     19'    ao** 

i'  5o" 

6*    56'    45" 

6*    53'    50'' 

3'  65" 

igpo 

9000 

f    34'    35" 
&•     iV     36" 

7-    S9'    40" 
h      f      0" 

4^  55" 
7'  36" 

3 100 

8*    56'    4o" 

8»    45'    4o" 

ir    0" 

aaoo 

9*    41'    «6" 

ô*    «5'    3o" 

i5'  56-* 

a3oo 

lo*    38'    40" 

o«      6'    5o" 

ar  50" 

a4oo 

!!•      19'       |5" 

lo»    49'    3o" 

t9'45'' 

L'accord  est  satisfaisant  jusqu'à  8*.  Au  delà ,  les 
différences  augmentent  assez  rapidement ,  surtout 
pour  la  charge  de  2  kil.  500.  Toutefois  à  10%  la  dif- 
férence de  portée  n'est  encore  que  de  50°^  sur 
2,300-,  pour  cette  charge  ;  et  de  35"  sur  2,400- 
pour  l'autre. 
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17.  On  peut  donc  admettre  que^  dans  les  limites 
ordinaires  du  tir  des  canons,  la  formule 

X    .  KX«\ 


représente  exactement  la  relation  entre  les  portées  et 
les  angles  de  départ.  Doit-on  en  conclure  que  la 
formule 


y=x  lang  m  —  j^jyî  +  -y j 

est  Nécessairement  Téquation  de  k  trajectoire.  A  la 
rignear ,  non  ;  car  la  première  équation  dérive  bien 
de  la  deuiième  ;  mais  elle  peut  atfssi  bien  dériver  de 
toute  autre  de  cette  forme  : 


jr  «a  tang«  —  ^  ^j^i-h-j-j. 


m  étant  un  nombre  podtif,  d'ailleurs  entier  ou  frac- 
tionnaire. 

11  est  donc  nécessaire  de  vérifier  directement 
l'exactitude  de  l'équation  de  la  trajectoire  ;  or,  des 
^q[^nences  exécutées  à  Metz  et  rapportées  dans  le 
traité  de  M.  Didion ,  page  294,  nous  en  donnent  le 
moyeu. 
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18.  !■*  série  (^expériences.  Canon  de  16.  Boulet 
massif.  Charge  •  1^*,333.  Vitesse  initiale  :  405-. 
Inclinaison  du  canon  :  1^  29*  7". 

L'angle  de  départ  observé  n'est  pas  indiqué.  H 
doit  varier  de  1*31' à  i*  33'. 


Dittaoceta;. 

«oo- 

4oo- 

6ooF 

666-3 

.Ordoonéet  obsenréer 

(y) 

3^9'7 

4-,5o5 

— o^,oo5 

-«-•759 

Les  moyennes  sont  prises  sur  100  coups. 

Pour  déterminer  «  et  K^  on  a  quatre  équations  de  la 
trajectoire.  En  les  prenant  deux  à  deux,  et  opérant 
la  résolution  de  chaque  couple,  on  «ura  six  couples 
de  valeurs  de  la  forme  : 


K_     X     7  1 


tang«=s 


IL-JL 
a*     af* 


r+ 


1_J-       2V»i 


(1+y- 


Cela  revient  à  faire  passer  la  courbe  successive- 
ment par  les  points  d'expérience  pris  deux  à  deux. 
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AbsciMe* 
de»  deoi  points. 

Valeurs  calculées 
dq.K.  (10*») 

Valeuçs   calculées 
deou 

900*  et    4oo* 
ftoo    et    600 
too    et    666,8 
4oo    et    600 
400    et    666«8 
600    et    666,8 

7a3ia 
7«8«* 
737«« 
73138 
743i3 
77115 

1*    3i'      7" 
i^    3o'    46" 
i*    4r    II" 
!•    5i'     i5" 
!•    Sr    49" 
!•    33'    55'' 

Mut ennes. . . 

.7390a 

i«    5i'    37'' 

[Vitesse  initiale  405", 
Ainsi  les  données  du  )  Angle  de  départ  !•  31'  27", 


calcul  seront  : 


[Valeur  de  K 


7390â 
i0»« 


Comparaison. 


Distances. 

Ordonnées  obserrées. 

Ordonnées  calculées. 

Différences. 

3^10 

5,9*7 

3!95t 

+  o.oi4 

4oo 

4,3o5 

4.309 

4-  0,004 

600 

—  o,oo3 

—  0,038 

—  0,036 

666«8 

—  a.759 

—  «.7«® 

-j-  o,o3i 

T.  II.  N*  6.  —  ju»  1852  —3*  SÉUE  (Aui.  Spéc.)         26 
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miMiitis 


La  différence  maximum  n*est  pas  égale  au  {-  du 
diamètre  du  projectile. 

19.  i*  Série.  Canon  de  16.  Boulet  massif.  Charge  : 
1  "^'^333.  Vitesse  initiale  :  405"".  Inclinaison  du 
<5anon  :  1*  3*  41".  L'angle  de  départ  observé  n'e^, 
pas  indiqué.  11  dâit  varier  entre  1*  6'  et  4*  8\ 

Les  mayennes  sont  fmm  sut*  4$  co^fi^.      ., 

En  ad/[^tapt  la  ménjiç  vitesse  et  la  même  valeur 
de  K  quç  pour  )a  série  précédente ,  on  trouve  lep 
résultats  suivants  déduits  de  la  formule 


tai.g.  =  |  +  ,(^^.+^). 


DUUnces. 

Ordonnées  obsenrées. 

Anglet  de  dépnrt  eakulés. 

loo- 

too 

4oo 

1.617 

t,4ia 
i,457 

i*      6'      43' 

Moyenne... 

!•      6'       i4" 

(Vitesse  initiale  405<", 
Le  données  du  calcul  Ungle  de  départ  1*  6'  14", 


seront  donc  : 


I 


Valeur  de  R 


73902 
10"  • 
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Comparaison. 


Distemt. 

.! 

Ordoonéêt  ctlcoléet. 

DUEérenoes. 

lOO 

soo 
4oo 

i»6i7 
1,457 

"604 
«466 
i,58o 

—  o,oi5 
+  o,o56 

—  0,057 

La  différence  du  nmximum  n'atteint  pas  le  demi- 
diamètre  du  boulet. 


Lorienty  Décembre  1848. 


P.-B. 

Lieutenant  d*artinerie  de  marine. 


DE  LA 


GUERRE  DÉFENSIVE. 

Des  Places  el  des  Capitales  fortifiées. 


PAR  LE  VASSEUR, 

QMf  ^ucÊÀnm  d'artill«ri«» 


9e  te  s^gggg  Aéfewilve  %  Û9m  plaeMi  et  4ee 
eapfttalee  ferttAéee. 

Défendre  une  frontière  n'est  point  interdire  à 
Tennemi  d'y  {]^nétrer  sur  quelques  points ,  c'est 
Tenipêcher,  en  dernier  résultat,  de  former  un  éta- 
blissement solide  dans  le  pays. 

On  peut  être  réduit  à  la  défensive,  ou  par  une  très- 
grande  infériorité  numérique,  ou  parce  que  les  trou- 
pes que  l'on  a  à  opposer  à  celles  de  l'ennemi  ne  sont 
pas  encore  aguerries  et  disciplinées,  et  que  leurs 
dispositions  morales  n'offrent  pas  assez  de  garantie 
pour  agir  ofTensivement.  Dans  ce  dernier  cas,  le  de- 
voir d'un  général  d'armée  est  de  se  borner  à  une 
guerre  de  positions  et  de  chicanes,  jusqu'à  ce  que 
le  temps,  quelques  succès  ou  circonstances  heureu- 
ses aient  donné  aux  soldats  la  confiance  et  l'ardeur 
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qui  les  rendent  propres  à  l'attaque.  Il  faut  en  effet 
tenir  le  plus  grand  compte  de  l'état  moral  d'une  ar- 
mée et  ne  pas  oublier  que  le  soldat  est  forl  et  vain- 
queur, faible  et  battu  selon  xju'il  croit  l'être. 

Quand  la  guerre  défensive  n'est  déterminée  que 
par  une  trop  grande  infériorité  numérique,  elle 
comporte  de  prime  abord  les  retours  offensifs,  qui 
doivent  être  plus  fréquents  et  plus  prononcés,  sui- 
vant que  Tadversaire  prête  davantage  le  flanc.  C'est 
alors  que  le  général  en  chef  chargé  de  la  défense, 
doit  épier  tous  les  mouvements  de  l'ennemi,  qui 
peuvent  d'autant  moins  lui  échapper  qu'il  opère  sur 
son  propre  territoire ,  et  doit  toujours  être  prêt  à 
profiter  de  ses  moindres  fautes;  suppléant  au  nom- 
bre par  la  rapidité  des  marches,  l'impétuosité  du 
choc,  l'habileté  des  manœuvres,  ou  le  choix  des^  po- 
sitions. 

Les  principes  de  la  guerre  défensive  sont  d'aiU 
leurs  les  mêmes  que  ceux  de  la  guerre  essentielle* 
ment  offensive;  l'une  et  l'autre  ne  peuvent  ^tre  mé- 
lodiques qu'aux  mêmes  conditions,  seulement  les 
lignes  d'opérations,  dans  la  première,  se  développent 
nécessairement  en  sens  inverse  de  celles  de  la  se- 
conde ;  il  s'agit  alors  de  couvrir  un  grand  objectif 
tel  qu'une  capitale  ou  quelque  autre  point  stratégi- 
que important,  que,  dans  le  cas  d'opérations  ofiej> 
<sîves,  on  se  propose  d'atteindre  et  de  conquérir. 
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DES  DIFFÉIkElfTKS  MAIIIÉRES  DE  OOUTMR  UNK  CAPITALE. 

lei  se  présente  naturellement  cette  question  :  faut- 
il  déiendre  une  eapitale  en  la  couvrant  directement 
ou  en  «'enfermant  dans  un  camp  retranché  sur  les 
derrières  T.. .  Le  premier  parti  est  le  plus  sûr,  il 
permet  de  défendre  le  passage  des  rivières ,  les  dé- 
filés, de  se  créer  même  des  positions  de  campagne, 
de  se  renforcer  de  toufes  les  troupes  de  l'intérieur,  * 
dans  le  temps  que  l'ennemi  s'affaiblit  insensiblement. 
Ce  serait  un  mauvais  parti  que  celui  de  se  laisser  en- 
fermer dans  un  camp  retranché;  on  courrait  risque 
d'y  être  forcé,  d'y  être  au  moins  bloqué,  et  d'être 
réduit  à  se  faire  jour  l'épée  à  la  mnîn,  pour  se  pro- 
curer du  pain,  des  fourrages,  etc.  Il  reste  un  troi- 
sième parti,  celui  de  manœuvrer  sans  se  laisser  ao* 
culer  à  la  capitale  que  l'on  veut  défendre,  ni  renfei^ 
mer  dans  un  camp  retranché  sur  les  derrières.  Il 
fout  pour  cela  une  bonne  armée,  de  bons  officiers 
généraux  et  un  chef  capable.  En  général,  l'idée  de 
couvrir  une  capitale  ou  un  point  quelconque  par  des 
marches  de  flanc  comporte  avec  elle  la  nécessité  de 
détachement  et  les  inconvénients  attachés  à  toute 
dissémini^ion  devant  une  année  supérieure  qui» 
alors ,  fait  suivre  ce  détachement  par  un  détache- 
ment plus  fort  qui  le  contraint  à  évacuer  la  capitale, 
SI  elle  n'est  pas  fortifiée.  Après  l'affaire  de  Smo- 
Lensk,  m  1812,  l'armée  française  marchant  droit 
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sur  Moscou ,  le  général  Kutusow  couvrit  cette  ville 
par  des  iDOuvements  successifs  jusqu'à  ce  qu'arrivé 
au  camp  retranché  de  Mojaïsk ,  il  tint  ferme  et  ac^ 
eepta  la  bataille;  l'ayant  perdue,  il  continua  sa  mar- 
che et  traversa  la  capitale  qui  tomba  au  pouiroir  du 
vainqueur.  S'il  se  fût  retiré  dans  la  direction  de 
Kiow  par  une  marche  de  flanc,  il  eut  attiré  l'anoée 
française  ;  mais  il  eût  fallu  alors  couvrir  Moscou  par 
un  détachement,  et  rien  n'empêchait  le  général  fran- 
çais do  faire  suivre  ce  détachement  par  un  autre  su- 
périeur. 

DU  RÔLB  DKS  FORTERESSES  DANS  LA^DBRRE  DÉFENSHTE. 

Dans  la  guerre  offensive,  les  forteresses  servent  à 
constituer  les  bases  et  les  lignes  d'opérations  ;  dans 
la  guerre  défensive,  elles  jouent  un  rôle  non  moins 
important.  Seules  elles  ne  peuvent,  il  est  vrai,  fer- 
mer une  frontière;  mais  celle-ci,  étant  fortijiée  par 
des  places  de  diverses  grandeurs,  donne  protection 
à  une  armée  inférieure  contre  une  armée  supé- 
rieure; elle  lui  procure  un  champ  d'opérations  plus 
favorable  pour  se  maintenir  et  empêcher  Tarmée  en- 
nemie d^avancer  et  des  occasions  de  l'attaquer  avec 
avantage  ;  enfin  elle  lui  fournit  les  moyens  de  ga- 
gner du  temps  pour  permettre  à  ses  secours  d'arri- 
ver. Les  places  fortes  ont  d'ailleurs  de^  objets  spé- 
ciaux, comme  de  couvrir  des  écluses,  étendre  des 
inondations,  ou  fermer  les  débouchés  importants 
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entre  de  grandes  forêts  ou  des  montagnes.  I^rs  des 
revers  de  Louis  XIV,  le  système  de  places  fortes  étar 
blies  par  Vauban  sur  la  frontière  de  Flandre,  sauva 
la  capitale.  Le  prince  Eugène  de  Savoie  perdit  une 
campagne  à  prendre  Lille.  Le  siège  de  Landrecies 
offrit  Toccasion  à  Villars  de  faire  changer  la  fortune. 
Cent  ans  après ,  en  1 793 ,  lors  de  la  défection  de 
Dumouriez,  les  places  de  Flandre  sauvèrent  de  nou- 
veau Paris  ;  les  coalisés  perdirent  une  campagne  à 
prendre  Ck)ndé,  Valenciennes ,  Le  Quesnoy  et  Lan- 
drecies. ^os  lignes  de  forteresses  du  Nord  et  de 
FEst  auraient ,  sans  la  trahison ,  rendu  le  même 
service  en  1814.  Les  alliés ,  qui  violèrent  le  terri- 
toire de  la  Suisse,  s'engagèrent  dans  les  défilés 
du  Jura  pour  éviter  les  places,  et  même  en  les 
tournant  ainsi,  il  leur  fallut,  pour  les  bloquer»  s'af- 
faiblir d'un  nombre  d'hommes  supérieur  au  total 
des  garnisons.  Lorsque  Napoléon  passa  la  Marne  et 
■umcsuvra  sur  les  derrières  de  l'armée  ennemie^  si 
Paris  n'eût  pas  été  lâchement  livré  aux  alliés,  les 
places  de  l'Alsace  et  de  la  Lorraine  allaient  jouer  un 
grand  rôle;  l'armée  de  SchviFartzemberg  aurait  été 
obligée  de  se  jeter  entre  elles,  ce  qui  eût  donné  lieu 
à  de  grands  événements.  En  1815 ,  nos  places  fortes 
eussent  été  également  d'une  grande  utilité;  l'armée 
anglo^prussienne  n'eût  pas  osé  passer  la  Somme 
avant  l'arrivée  des  armées  austro-russes  sur  la 
Marne,  sans  les  événements  politiques  de  la  capitale, 
et  l'on  peut  assurer  que  celles  des  places  qui  resté- 
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reol  fidèles,  ont  influé  sur  les  conditions  des  traités 
et  sur  la  conduite  des  rois  coalisés  en  1814  et  1815. 
Les  places  fortes  actuelles ,  étant  une  source  de 
dépeuses  considérables  pour  un  État ,  on  a  proposé 
des  places  mixtes  de  terre  ;  mais  outre  que  ces  der- 
nières ne  seraient  jamais  à  Tabri  d*un  coup  de  main, 
que  de  temps  ne  faudra! l-il  pas  pour  y  bâtir  éts 
abris  9  pour  mettre  les.  magasins  de  1  armée  à  Té- 
preuve  des  obus  et  des  bombes?  Ces  ouvrages  de 
campague,  à  moins  d'être  couverts  par  des  inonda^ 
ttonSy  exigeraient  des  garnisons  énormes;  tandis 
qu'avec  le  système  de  villes  fortifiées,  les  garnisons^ 
peuvent  et  doivent  être  tirées  de  la  population,  pour 
ne  pas  affaiblir  1  armée  active,  et  la  défense  des  pla- 
ces fortes  devient  la  plus  belle  prérogative  de  la  garde 
nationale.  On  avait  construit  un  grand  nombre  de 
des  places  mixtes  dans  la  guerre  de  Hanovre ,  en 
1758  et  1763  ,  pour  sei*vir  de  bases  d'opérations  et 
de  points  d'appui  aux  armées  françaises  qui  furent 
aussitôt  affaiblies  par  les  garnisons  qu'il  fallut  mettre 
dans  ces  places  ;  ce  qui  ne  fit  que  rendre  plus  faci- 
les et  plus  éclatants  les  succès  du  prince  Ferdinand 
de  Brunswick. 

DE  LA  NÉCeSSITÉ  DE  FORTIFIER  LES  CAPITALES. 

En  générai  dans  les  guerres  d'invasion,  les  capita^ 
les  sont  des  points  décisifs  auxquels  on  vise,  et  l'on  ne 
peut  se  dissimuler  que,  quelle  que  soit  la  sitoatiot» 
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intérieure  d*un  empire,  Toceupation  de  la  capitale 
ne  porte  un  coup  fatal  à  sa  puissance  réelle  et  à  sa 
puissance  d'opinion.  C'est  donc  la  plus  grande  des 
contradictions  et  des  inconséquences  que  de  laisser 
un  point  si  important  sans  défense  immédiate.  ku\ 
époques  de  malheur  et  de  grandes  calamités ,  les 
Ëtats  manquent  souvent  de  soldats,  mais  jamais 
d'hommes  pour  leur  défense  intérieure.  50,000 
gardes  nationaux,  2  à  3,000  caaonniers  défendront 
uiie  capitale  fortifiée  contre  une  armée  de  300,000 
hommes  ;  ces  50,000  hommes  en  rase  campagne^ 
s'ils  ne  sont  pas  des  soldats  faits  et  commandés  par 
des  ofTiciers  expérimentés ,  seront  mis  en  déroute 
par  une  charge  de  quelques  milliers  de  chevaux. 

Si,  en  1805,  Vienne  eût  été  fortifiée,  la  bataille 
d'Ulm  n'eût  pas  décidé  de  l'issue  de  la  guerre.  Le 
corps  d'armée  de  Kutusow  y  aurait  attendu  les  au- 
tres corps  de  farmée  russe,  déjà  à  Olmùlz ,  et  celle 
du  prince  Charles  venant  d'Italie.  De  même  en  1805, 
ce  prince,  battu  à  Eckmûhl  et  obligé  de  faire  sa  re- 
traite par  la  rive  gauche  du  Danube,  aurait  eu  le 
temps  d'arriver  à  Vienne  et  de  s'y  réunir  au  corps 
du  général  Hiller  et  de  l'archiduc  Jean. 

Si  Berlin  avait  été  fortifié  en  1806,  l'armée  prus- 
sienne^ battue  à  léna,  s'y  fût  ralliée,  et  l'armée  russe 
l'y  eût  rejointe. 

Si,  en  1808,  Madrid  avait  été  une  place  forte  (1), 

(1)  Dans  les  temps  ordinaires,  de  toutes  les  capitales  de  l*Eu- 
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l'armée  française  après  les  victoires  d^Elspinosa^  de 
Tiidela  et  de  Somo  Sierra,  qui  avaient  dispersé  une 
partie  des  forces  organisées  des  Espagnols,  n'eût  pas 
marché  sur  cette  capitale,  en  laissant  derrière  Sala- 
manque  et  Valladolid  l'armée  anglaise  de  Moore  et 
celle  de  la  Roniana.  Ces  deux  armées  se  furent  réu- 
nies, sous  les  fortifications  de  Madrid,  àTarmée  d'A- 
ragon et  de  Valence. 

Si  Moscou  eût  été  fortifié,  Kutusow  eût  campé  sur 
ses  remparts  et  l'investissement  en  eût  été  impossi- 
ble ;  en  sorte  que ,  sans  recourir  au  parti  inou!  de 
brûler  cette  capitale ,  les  Russes  faisaient  échouer 
notre  expédition. 

CAMPAGNE  DE   1814. 

Jadis  Paris  avait  dû,  dix  à  douze  fois,  son  salut  à 
ses  murailles;  si  cette  capitale,  en  1814,  eût  été  une 
place  forte  capable  de  résister  seulement  huit  jours, 
quelle  influence  cela  n'aurait-il  pas  eu  sur  les  évé- 
nements du  monde  !  A  cette  époque,  le  plan  de  cam- 
pagne de  l'ennemi  ne  fut  qu'une  espèce  de  houra 
général  sur  Paris.  Négligeant  toutes  les  places  de 


ropc,  Madrid  est  celle  dont  Pinfluonce  morali»  est  la  plus  faible 
par  plusieurs  raisons,  mais  surtout  à  cause  de  cotte  division  ao- 
ciennc  de  PEspagno  en  vingt  et  plus  de  royaumes  ou  principautés, 
division  sabsistontc  et  vivante  dans  les  mœurs  e^agnolcs. 
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Flandre  et  celles  des  Ârdennes,  Mézières,  Rocroy^ 
Philippeville ,  Gnet ,  Charlemont ,  Tarmée  dite  du 
Nord,  formée  de  quatre  divisions  russes^ s'avança  par 
des  chemins  impraticables  stir  Avesnes  el  Rhetel, 
négligeant  pareillement  les  places  de  la  Meuse  ;  l'ar- 
mée dite  de  Silésie,  aux  ordres  de  Blûcher,  marchait 
sur  Bar-le-Duc.  Cette  armée  de  60,000  hommes  avait 
passé  le  Rhin  près  de  Mayence,  qu'elle  avait  masqué 
avec  une  seule  division.  Une  autre  masse  des  coalî* 
ses,  sous  Wittgenstein,  avait  passé  à  Brisach,  etsV 
cheminait  à  travers  les  Vosges  ;  enfin  l'armée  de 
Schwartzemberg,  forte  de  100,000  hommes,  venant 
par  Bàle,  marchait  vers  Langres  et  Chaumont,  tan- 
dis que  le  corps  autrichien  de  Bubna  occupait  Bourg 
et  menaçait  Lyon. 

Aux  différentes  masses  des  coalisés,  destinés  à 
marcher  sur  Paris  et  fortes  ensemble  de  250,000  hom- 
mes. Napoléon  n'avait  à  opposer  pour  la  défense 
directe  de  la  capitale  qu'environ  60,000  soldats, 
mais  les  garnisons  de  nos  places  frontières,  complé- 
tées par  le  zèle  de  nos  départements ,  formaient 
comme  autant  d'armées  sur  les  derrières  de  l'tsn- 
nemi. 

L'Empereur  réunit  ses  forces  au  point  central  de 
ChàIon-«ur-Marne ,  prêt  à  se  jeter  sur  les  colonnes 
les  plus  aventurées  de  l'ennemi  et  les  battre  en  dé- 
tail. Dès  qu'il  apprend  que  le  corps  de  Blûcher  s'a« 
vance  sur  Troyes  par  Saint-Dizier,  il  marche  en  toute 
hâte  par  Vitry  sur  ce  dernier  point,  où  il  atteint  et 
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culbute  l'arrière-garde  ennemie;  <le  là  il' se  porte  sur 
Brienne  où  Blûcher  vient  de  pénétrer,  et  après  un 
combat  opiniâtre  dans  la  ville  et  aux  approches  du 
château,  il  force  le  général  prussien  à  la  retraite. 
Napoléon  court  alors  sur  Troyes  pour  opérer  contre 
les  colonnes  de  Schwartzemberg,  qui  se  dirigeaient 
par  Bar-sur-Âube  et  par  la  route  d'Auxerresur  Sens. 
A  Troyes  même  il  apprend  que  Tarmée  de  Silésie  se 
dissémine  dans  le  bassin  de  la  Marne,  entre  Vertus, 
Champ-Aubert  et  Montmirail  ;  il  poste  Macdonald 
avec ^,000  bdmmes  à  Meaux,  laisse  aux  ducs  de 
Bellune  et  deReggio  le  soin  de  contenir  Schwartzem- 
berg  dans  le  bassin  de  la  Seine ,  et  se  porte  le  10 
février  par  Sézanne  sur  Champ-Aubert  pour  couper 
en  deux  l'armée  de  Blûcher.  Le  corps  russe,  fort  de 
8  à  1 0,000  ijui  se  trouve  sur  ce  point,  est  détruit 
presque  entièrement.  Le  soir  même  de  cette  victoire, 
le  général  Nansouty,  avec  les  divisions  de  cavalerie 
Colbert  et  Laferrière,  marchait  sur  Montmirail ,  et 
le  1 1, 16,000  hommes  en  partie  de  la  garde  et  com- 
mandés par  les  maréchaux  Ney,  Mortier  et  Lefebvre, 
étaient  réunis  sur  le  champ  de  bataille ,  oii  ils  al- 
laient lutter  contre  les  divisions  Sacken ,  Kleist  et 
Yorck  de  Tarmée  de  Silésie ,  tandis  que  Marmont, 
aifec  son  corps  posté  à  Étoges,  contiendrait  Blûcher 
dans  son  quartier  général.  La  victoire  de  Montmirail 
fut  aussi  complète  que  celle  de  Gbamp-*Aubert,  et 
Tennemi  se  retira  en  désordre  sur  Rheims  et  sur 
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Sotssons.  Nâcher  qui  était  constamment  demeuré  à 
Vertus  pendant  ces  trois  jours  qui  avaient  anéanti 
son  armée ,  ayant  reçu  des  renforts  menant  de 
Mayence,  marcha  le  i3  contre  le  duc  de  Raguse. 
A  cette  nouvelle  l'Empereur  vola  au  soutien  du  m^ 
réchal,  et  bientôt  le  village  de  Vaucbamp  est  témoin 
de  la  défaite  du  général  prussien. 

Les  débris  de  Tarméè  de  Silésie  s'étaient  retirés 
par  Rheims  sur  Chàlons  oii  elle  reçut  plusieurs  con- 
vois de  recrues  et  ses  réserves. 

L'armée  dite  du  Nord,  vint  la  remplacer,  et  eUe 
opéra  alors  un  ftiouvemeut  vers  Arcis-sur-Aube^  pour 
se  réunir  à  celle  de  Schwartzemberg,  qui  s'était  con- 
tenté, à  la  vue  des  défaites  de  Blûcher,  d<3  jeter 
quelques  corps  sur  la  rive  droite  de  la  Seine  vers 
Montereauet  Provins.  Napoléon,  dès  le  15,  était  parti 
de  Montmirail  pour  Guignes,  où  s'étaient  concentrés 
les  corps  des  maréchaux  Victor  et  Oudinol  ;  sa  cavar 
lerie  marchant  jour  et  nuit,  son  infanterie  voyageant, 
en  poste,  il  avait  joint,  le  16,  les  maréchaux,  avec 
la  garde  impériale,  et  le  17  il  expulsait  de  Monte- 
reau  les  Wurtembergeois,  après  leur  avoir  fait  éprou- 
ver une  perte  de  6,000  hommes.  Schvrartzembei^^ 
effrayé  de  ^  nouvel  échec,  évacua  tout  le  pays  en- 
tre la  Seine  et  l'Yonne  ;  Macdonald  fut  chargé  de  le 
suivre.  Blûcher,  renonçant  à  l'espoir  de  se  réunir  à 
l'armée  autrichienne,  repassa  le  24  sur  la  rive  droite 
de  FAube,  et  se  replia  sur  la  rive  droite  de  la  Marne, 


384  COmBHTAlABS  • 

où  les  ducs  deTréviseet  deRaguse  venaient  de  se 
réunir,  et  observaient  les  corps  de  l'armée  dite  du 
Nord,  qui  étaient  à  Rbeims  et  à  Chàlons. 

L'armée  de  Blùcher,  suivie  de  près  par  l'Empe- 
reur en  personne  à  la  tète  de  sa  garde,  avait  dirigé  sa 
retraite  sur  Soissons,  et  se  trouvait  dans  une  position 
très-critique,  car  la  ville  de  Soissons  était  armée  de 
vingt  pièces  de  canon  et  en  état  de  se  défendre.  Mais 
le  général  qui  commandait  sur  ce  point,  par  une  Ub- 
cheté  qu'on  ne  saurait  définir,  abandonna  à  l'en- 
nemi la  ville  et  sdn  pont  sur  l'Aisne.  L'armée  de 
Silésiece  rallia  à  l'armée  du  Nord  ;  les  buit  divisions 
russes  prirent  position  sur  les  hauteurs  de  Craonne, 
et  les  corps  prussiens  sur  les  hauteurs  de  Laon.  De 
notre  côté ,  le  général  Corbineau  avait  occupé 
Rheims,  le  5,  en  tournant  l'ennemi  qui  couvrait  la 
ville.  Le  6 ,  l'Empereur  passa  l'Aisne  à  Béry-au^Bac, 
et  le  7  déboucha  de  Craonne  contre  la  position  que 
l'ennemi  occupait  en  arrière  de  ce  bourg;  cette  po- 
sition était  très-belle,  l'ennemi  ayant  sa  droite  et  sa 
gauche  appuyées  à  deux  ravins  et  un  troisième  ravin 
devant  lui  ;  il  y  fut  néanmoins  forcé,  et  de  là  pour- 
suivi dans  la  direction  de  Laon,  et  canoAné  par  80 
pièces  de  canon  à  mitraille ,  ce  qui  lui  causa  une 
très-grande  perte.  Le  lendemain  8,  nous  entràm^ 
à  Soissons,  tandis  que  le  maréchal  Ney  poursuivait 
les  Russes  vers  Laon.  Le  9,  on  reconnut  l'ennemi  qui 
s'était  réuni  aux  corps  prussiens  sur  les  hauteurs  de 


DB   NAPOLÉON.  385 

Laon  ;  elles  furent  jugées  inattaquables,  et  nous  dû- 
mes prendre  position  (1). 

Dans  ces  entrefaites,  un  corps  de  10  à  12,000 
hommes  commandés  par  le  comte  de  Saint-Priest, 
au  service  de  Russie,  s'était  présenté  devant  Rheims; 
mais  repoussé  vigoureusement  par  le  général  Cor- 
bineau,  il  s* était  retiré  sur  Chàlons-sur-Marne.  Ayant 
été  renforcé  d'une  colonne  prussienne  de  6  à  7,000 
hommes  arrivant  de  la  Poméranie,  le  général  deSaint- 
Priest  se  présenta  de  nouveau,  le  12,  devant  les  por- 
tés de  Rheims,  que  la  supériorité  de  son  nombre 
lui  donna,  cette  fois,  le  moyen  de  forcer.  L'Empe- 
reur, informé  de  la  tentative  de  ce  corps  isolé,  laissa 
le  maréchal  duc  de  Trévise,  avec  12,000  hommes 
sur  les  bords  de  l'Aisne  pour  observer  Blûcher,  et 
avec  le  reste  de  ses  forces,  se  porta  rapidement,  le 


(i)  Les  corps  russes  et  prussiens  qui  occupaient  les  hauteurs  de 
Laon  et  ses  environs  formaient  un  effectif  d^enviroo  80,000  hom- 
mes, c*e8t  à-dire  double  des  forces  que  TEmpereur  pouvait  leur 
opposer,  en  supposant  même  que  le  corps  de  Raguse  qui  formait 
rarrière-garde  prendrait  part  à  l'action  ;  mais,  par  une  fatalité 
inexplicable,  ce  dernier  s'était  laissé  surprendre  par  leducd*Yorck 
au  moment  où  il  devait  entrer  en  ligne  en  débouchant  par  la 
route  de  Rheims  et  avait  perdu  la  plus  grande  partie  de  son  ar- 
tillerie. L'armée  impériale,  privée  de  cet  appui,  ne  put  tenter  d'at- 
aque  sérieuse  contre  des  forces  disproportionnées  et  postées  aussi 
avantageusement  ;  elle  se  retira  en  bon  ordre  pendant  la  nuit  par 
la  route  de  Soissons. 

T.  11.  N*  6.  --  jum  4852.  —  3*  sâaii  (aim.  »éc.)  S7 
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13,  de  Soi3son8  sur  Rbeims  où  il  écrasa  la  division 
Saint-Priest. 

La  même  batterie  d*artillerie  légère,  qui  avait 
frappé  à  mort  le  général  Moreau  devant  Dresde, 
blessa  roortel.lemeni  le  général  Saint-Priest  qui  ve- 
nait à  h  tête  des  Tartares  ravager  sa  patrie  ! 

Scbwartzemberg  qui  séjouniail  depuis  dix  jours  À 
Trojes,  d^oii  il  avail  repoussé  Macdonald,  ayant  ap- 
pris notre  retraite  de  Laon^  avait  repris  l'offensive 
le  14,  et  sY^lait  avancé  sur  Ârcis;  mais  Napoléon, 
victorieux  à  Rbeims ,  avait  renforcé  le  duc  de  Tré- 
vise  par  le  corps  du  duc  de  Raguse»  sur  les  bords  de 
l'Aisne,  pour  contenir  Tenneini  de  ce  côté,  et  fran- 
chissant la  Marne,  avec  18,000  hommes,  se  portail 
déjà  au-devant  de  Schwartzemberg  ;  il  aUait  «être  re- 
joint par  le  corps  du  maréchal  Macdonald  et  par  5  à 
6,000  hommes  que  Lefebvre-Desnouettes  amenait 
de  Paris.  Au  bruit  de  la  marche  rapide  de  TEmpe- 
reur,  1»  généralissime  a4itr4chieH  ^épouvante ,  éva- 
cue Arcis  et  se  met  en  retraite  sur  Brienne. 

Cependant  tas  BOiiveraîiis  alités  veotient  de  déci- 
der qti'îl  fallait  enfin  que  Blûcher  et  Schveartzem- 
berg  cessassent  de  manœuvrer  chacun  pour  son 
coniipte,  et  de  s'^pofier  ainsi  alternaliveoi^t  aux 
oDups  répétés  4t  lem*  infatigable  adversaire.  En  con^ 
séquence  Schwartzemberg  avait  reçu  ordre  de  se 
réunir  au  général  prussien  :  il  fallut  donc  se  repor- 
ter en  avant;  il  (e  fit  avec  toufes  ses  forces  réunies 
qui  s*iMevaîenl  à  100,000  hommes  ;  nous  n^avions  à 


i»|»paier  q»e  30^,^000  combâUant«4  lûvver  imm  liiaiaHtè 
avec  de%  forées  si  inférieures^  et  ayant  4ine  rivière  à 
doS)  eût  été  une  imprudence  ;  Napoléon  se  contenta 
de  défendre  vers  Arcfîs  les  ponls  de  rAube»  ^'il  re^ 
passa  dans  la  nuit;  le  corps  d'Oudinot  seul  resta 
quelque  temps  «ur  la  rive  gauche,  pour  couvrir  no-- 
tre  inarche  par  Toccupation  d'Ârcis  ;  il  soutint  uli 
combat  d'arrière-garde  et  passa  à  son  tour  sur  la 
rive  droite.  L'ennemi,  toujours  préocc4ipé  4e  Tidéc 
4{ue  nous  allions  déboucher  sur  lui ,  ne  exigea  m- 
pieusement  à  nous  poursuivre  que  vers  deux  heures^ 
Resserrés  entre  les  deux  nasses  ennemies,  établies 
sur  l'Aisne  et  sur  l'Aube,  il  nous  était  désormais  im- 
fK)S6Îble,  à  raison  de  notre  excessive  disproportion 
de  forces ,  de  den  entreprendre  de  «érteux  contre 
«uca«e  d'elles.  La  victoire  même  usait  nos  ressèur^ 
oes.  C'est  alors  que  Napoléon  conçut  le  {>ro|èt  hardi, 
et  d'ailleurs  4tonforme  aux  prineifies,  de  ie  jeter  en 
masse,  par  Saifit^Dizier^  vers  ta  haute  Meuse^  ^TlS^ 
gMr  de  puissants  renfolHs,  tirés  des  gattiisMis  de  la 
Lorraine  et  de  l'Alsace^  d'y  encourager  l'insufreotion, 
H  de  là  menacer  la  ligne  d'opérations  de  la  ^frande  ar- 
mée des  coalisés  qui,  partant  de  Bàle^  allait  se  trou- 
ver fortement  «ompromisew  II  cessait  alors^  il  est  vrai, 
de  couvrir  directement  Parte  ;  atiais  oè  mouvomeut 
dei^it  forcer  l'ennemi  à  revenir  sur  aes  pas  ^  l'Bliti- 
ner  sur  un  tetrain  où  les  plaoes  fortes  ffevorisamit 
singulièrenient  nos  opérations  «titttégiqiiek  D'après 
oe  plan,  Napoléon  passe  Ja  Marne,  k  22^  au  gué  de 
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Frignicourt ,  marche  sur  Saint-Dizier,  et  de  là  sur 
Doulevent  ;  notre  cavalerie  menace  déjà  Chaumont, 
d'où  l'empereur  d'Autriche  est  obligé  de  décamper 
en  toute  hâte  sur  Dijon.  Mais  l'ennemi  a  surpris,  le 
22,  une  dépèche  de  Napoléon  qui  informe  l'Impé- 
ratrice de  son  projet,  et  les  souverains  alliés,  qui  ont 
des  intelligences  assurées  depuis  longtemps  avec  les 
traîtres  de  la  capitale,  décident  qu'il  faut  marcher 
sur  Paris  sans  s'inquiéter  du  mouvement  de  l'Empe- 
reur.  Pouvait-on  compter  sur  une  pareille  détermi- 
nation des  coalisés  qui,  par  divergence  de  vues,  ne 
faisaient  depuis  deux  mois  qu'agir  contre  tous  les 
principes  de  la  guerre?... 

Les  maréchaux  Mortier  et  Marmont ,  coupés  de 
l'Empereur  par  le  rapprochement  subit  de  Blûcher 
et  de  Schwartzemberg  du  côté  do  Vitry ,  menacés  en 
outre  d'être  prévenus  sur  Paris  par  les  divisions 
Kleist  et  Yorck  lancées  sur  Château-Thierry,  se  sont 
rabattus  sur  Melun.  Napoléon  doit  renoncer  à  son 
projet  dévoilé  et  déjoué  par  la  trahison,  qui  appelle 
les  coalisés  à  Paris  ;  il  ne  peut  plus,  d'ailleurs,  son- 
ger à  se  jeter  sur  la  queue  de  leurs  colonnes,  car  ils 
ont  gagné  trois  marches  sur  lui,  et  on  ne  peut  cspé- 
Ter  les  atteindre,  avant  qu'ils  aient  passé  la  Marne 
à  Meaux  ou  à  Lagny  ;  ils  sont  dans  tous  les  cas  assez 
forts  pour  nous  disputer  le  passage  de  cette  rivière, 
avec  une  de  leurs  armées,  tandis  que  l'autre  se  jettera 
sur  la  capitale.  Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  nous  di- 
riger sur  la  rive  gauche  de  la  Seine ,  dans  l'espé- 
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rance  que  Paris  rénstera  assez  longtemps  pour  nous 
donner  le  temps  d'y  arriver.  Troyes  est  désigné  pour 
point  de  concentration  de  nos  Torces^  et  Napoléon  y 
porte  son  quartier  général  le  29. 

En  comptant  la  garde  nationale,  les  dépôts  des  ré* 
giments  à  Paris  et  les  débris  des  corps  des  Maré- 
chaux, on  pouvait  former  une  armée  d'au  moins 
40,000  hommes, avec  une  forte  artillerie,  pour  la 
défense  de  Paris.  L'occupation  de  la  capitale  ne  de- 
vait pas  être  Taflaire  d'un  seul  jour.  Napoléon,  qui 
avait  le  droit  do  compter  sur  une  défense  d'au 
moins  quarante-huit  heures ,  se  dirigea  à  marches 
forcées,  par  Sens,  sur  sa  capitale:  il  était,  le  31,  à 
Fontainebleau ,  où  il  apprit  que  l'ennemi ,  arrivé 
vingt-quatre  heures  avant  l'armée  française,  occu- 
pait Paris. 

Nous  pouvions  encore  avant  ce  grand  événement 
nous  replier  derrière  la  Loire,  rallier  Soult,  Suchet 
et  Augereau  qui  manœuvrait  sur  le  Rhône,  former 
une  masse  de  150,000  hommes,  la  jeter  sur  la  cein- 
ture des  places  qui  formaient  nos  frontières,  rétablir 
la  communication  du  Simplon,  réunir  les  troupes  du 
prince  Eugène  et  combattre  alors  comme  les  Ro- 
mains qui  faisaient  encore  la  guerre  en  Espagne, 
quand  Annibal  menaçait  le  cœur  de  la  république. 
Mais  beaucoup  ayant  trahi  leurs  devoirs,  et  la 
France  paraissant  vouloir  d*autres  destinées,  c'eût 
vie  créer  la  guerre  civile,  et  rien  n'était  plus  con- 
traire aux  sentiments  de  Napoléon. 
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La  ehute  de  te  eapibile  avait  (técidé  lar  questtott  : 
aussi  l^mpereur  eut  à  se  repentir  de  ne  pas  avotr 
mis  à  exécution  la  pensée  qu*^}!  avait  efie  souvent, 
notamment  au  retour  de  la  campagne  d'AusterlIis, 
de  fortifier  les  hauteurs  de  Paris.  Il  est  vrai  que  la 
crainte  d'inquiéter  les  habitants,  les  événements  qui 
se  succédèrent  avec  une  incroyable  rapidité,  Tempè- 
chdrent  de  donner  suite  à  son  projet. 

Le  soutenir  de  1814  détermina  Napoléon,  en 
1815,  à  foire  de  Parts  et  de  Lyon  ,  immédiatement 
après  son  retour,  deux  grands  centres  de  résistance, 
et  il  basa,  comme  on  la  y\k  (chapitre  des  plans  de 
eampagne),  la  discussion  de  ses  plans  de  campagne 
•Mr  la  possibilité  de  défendre  efficacement,  et  pendant 
un  temps  assez  long,  la  capitale  ainsi  que  la  ville  de 
Lyon. 
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Des  mejena  d^AMiurer  le  siéce  il*uiie  pince 
forte. 


Une  armée  qui  assiège  une  place  dbit-efle  se  cou- 
vrir par  des  lignes  de  circonvallation  et  de  contreval- 
lation  î  Doit-elle  attendre  dans  ses  lignes  Tattaque 
d'une  armée  de  secours;  rfoit-elle  se  partager  en 
deux  armées,  une  chargée  de  faire  le  siège  et  Tautrc 
de  le  protéger?  A  quelle  distance  Tarmée  d'observa- 
tion doit-elle  se  fenfr  de  l'armée  de  siège î... 

Les  militaires  qui  ne  veulent  aucune  ligne,  point 
OD  très-peu  d'ouvrages  de  campagne,  «onseîltent' an 
général  qtii  doit  faire  un  siège  de  battre  d'àbordTat^ 
méc  ennemie,  de  l'éloigner  du  champ  d'opérations, 
en  j«tant  ses  débris  au  delà  de  quelque  obstacle  na- 
turel, tel  que  chaîne  de  montagne,  grosse  rivière;  dte 
placer  une  armée  dobservatlon  derrière  cet  obsta- 
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cle,  et^  pendant  ce  temps  ouvrir  la  tranchée.  Ce 
conseil  est  sans  doute  excellent  ;  mais  le  siège  peut 
durer  quelques  mois,  et  l'ennemi  revenir  en  forces 
supérieures  au  secours  de  la  place  dans  le  moment 
le  plus  décisif.  D'ailleurs  un  général  peut  vouloir 
s'emparer  d'une  place  forte  sans  vouloir  courir  les 
chances  d'une  bataille  ;  dans  ce  cas  quelle  conduite 
doit-il  tenir? 

DES  UGNES  DE  CIRCONVALLATION  ET  DE  CONTREVALLATION. 

Si  l'on  veut  prendre  une  place  forte  devant^une 
armée  de  secours,  sans  risquer  une  bataille ,  il  faut 
alors  être  pourvu  d'un  équipage  de  siège  complet, 
avoir  ses  vivres  et  ses  munitions  pour  le  temps  pré- 
sumé de  la  durée  du  siège,  former  des  lignes  de  cir- 
convallation,  en  s'aidant  des  localités,  soit  hauteurs, 
bois,  marais,  inondations.  N'ayant  plus  besoin  d'en- 
tretenir aucune  communication  avec  ses  places  de 
dépôt,  le  général  en  chef  n'aura  plus  qu'à  s'inquié- 
ter des  moyens  de  contenir  l'armée  de  secours  en- 
nemie. Il  formera  dans  ce  but  une  armée  d'observa- 
tion qui  ne  devra  pas  perdre  de  vue  l'armée  de 
secours,  et  qui,  lui  barrant  le  chemin  de  la  place, 
aurait  toujours  le  temps  d'arriver  sur  ses  flancs  ou 
sur  ses  derrières ,  si  elle  lui  dérobait  une  marche  ; 
ou  bien,  à  défaut  d'armée  d'observation,  il  profitera 
de  ses  lignes  de  circonvallation  pour  employer  une 
partie  des  corps  assiégeants  à  contenir  l'armée  de 
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secoufB,  quand  elle  se  présentera.  Mais  (aire  ces  trois 
choses  à  la  fois  :  1*  assiéger  une  place  et  contenir 
la  garnii^on  sans  lignes  de  conlrevallation  et  circon- 
valiation  ;  2*  garder  ses  communications  avec  ses 
places  de  dépôt  à  plusieurs  journées  de  marche  de 
la  place;  3^  contenir  Tarmée  de  secours,  sans  être 
aidé  d'aucun  obstacle  naturel  ni  lignes  de  retran- 
chement ,  c'est  une  combinaison  Fausse  et  qui  ne 
peut  conduire  qu'à  des  catastrophes  j  à  moins  d'a- 
voir une  armée  d'observation  double  de  celle  de 
secours. 

On  estime  qu'il  Faut  en  général  que  le  corps  as- 
siégeant, proprement  dit,  soit  quadruple  de  la  garni- 
son assiégée.  Si  l'armée  entière  est  assez  forte  pour 
qu'après  avoir  laissé  devant  la  place  un  corps  assié- 
geant quadruple  de  la  garnison  ^  elle  soit  encore 
aussi  nombreuse  que  celle  de  secours,  elle  pourra 
s'éloigner  de  plus  d'une  marche  de  la  place.  Si  elle 
reste  inférieure  après  ce  détachement,  elle  doit  se 
placer  à  cinq  où  six  lieues  au  plus  du  siège,  afin  de 
pouvoir  recevoir  des  secours  dans  une  nuit>  du  corps 
assiégeant;  enfin,  si  les  deux  corps  de  siège  et  d'ob- 
servation réunis  ne  forment  qu'une  armée  égale  à 
celle  de  secours,  cette  armée  assiégeante  devra,  dans 
ce  cas,  rester  tout  entière  dans  ses  lignes  ou  près 
de  ses  lignes  et  s'occuper  des  travaux  de  siège  exclu- 
si^vement  pour  le  pousser  avec  toute  l'activité  pos- 
sible. 

Que  l'armée  d'observation  soit  égale  ou  mémt 
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ver  le  siège  de  Landrecies.  Le  prince  Eugène  devait: 
1*  ne  pas  consfruire  cette  longue  caponuière  dite 
chemin  de  Paris  et  Faire  sa  comniunication  avec 
Marchiennes  par  des  convois  bien  escortés;  un  par 
mois  était  suffisant;  i^  s'assurer  du  pont  de  Denain 
par  un  bon  ouvrage  à  Tabri  d'un  coup  de  main,  et 
camper  sa  réserve  entre  cet  ouvrage  et  son  camp,  sur 
te  rive  droite  de  l'Escaut  pour  être  à  portée  de  la 
soutenir. 

Villars ,  quelques  semaines  après  sa  victoire  de 
Denain,  mit  le  siège  devant  Douai.  Le  prince  Eu- 
gène se  campa  à  portée  de  canon  des  ligues  que  le 
général  français  avait  fait  construire;  mais  les  ju- 
geant inattaquables,  il  ne  tarda  pas  à  s'en  éloigner: 
Si  Villars  n'en  eût  pas  établies,  il  eût  été  forcé  de  le- 
ver le  siège. 

Lorsque  Turenne  assiégea  Dunkerque,  il  se  cou- 
vrit par  des  lignes  de  circonvallalion,  et  aussitôt  qu'il 
vit  l'armée  de  don  Juan  d'Autriche  in  position  ,  à 
portée  de  son  canon  ,  il  marcha  à  elle  et  se  plaçant 
sur  un  terrain  qui  rendait  inutile  la  supériorité  des 
Espagnols  en  cavalerie,  il  remporta  l'éclatante  vic- 
toire des  Dunes. 

En  1797  ,  lorsque  Provera  se  présenta  pour  faire 
lever  le  siège  de  Mantoue,  il  fut  arrêté  par  les  lignes 
de  circonvallation  de  Saint-Georges,  qui  donnèrent 
le  temps  à  Napoléon  d'arriver  de  Rivoli ,  de  faire 
échouer  leur  entreprise  et  de  les  obliger  à  capituler 
avec  leurs  troupes. 
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Les  lignes  de  cireonvallation  n*ont  pas,  il  est  vrai, 
toujours  assuré  le  siège  d'une  place,  témoin  les  li- 
gnes d'Arras  et  de  Turin.  Mais  s'il  fallait  citer  toutes 
les  attaques  de  lignes  qui  ont  échoué,  et  toutes  les 
places  qui  ont  été  prises  sous  la  protection  de  ces  li- 
gnes, on  verrait  que  le  rôle  qu'elles  ont  joué  est  très- 
important;  c'est  un  moyen  supplémentaire  de  force 
qui  n'est  pas  à  dédaigner. 

Reste  à  résoudre  cette  question  :  luorsqu'un  gé- 
néral ayant  surpiis  l'investissement  d'une  place,  a 
gagné  sur  son  adversaire  quelques  jours  dont  il  a 
profité  pour  se  couvrir  par  des  lignes  de  circonval- 
lation ,  doit-il  attendre  dans  ses  lignes  l'attaque  de 
l'armée  ennemie?  Ceux  qui,  à  l'exemple  de  Feuquiè- 
res,  proscrivent  le  parti  d'attendre  l'attaque,  font  les 
objections  suivantes  :  \^  Une  armée  derrière  ses  li- 
gnes est  gênée  dans  ses  mouvements;  2*"  la  nuit  est 
toute  en  faveur  de  celui  qui  attaque  et  qui  tient  la 
campagne  ;  3*  l'assaillant  peut  porter  ses  principaux 
efforts  où  il  veut  et  se  dégarnir  sans  crainte  ;  4*  celle 
de  ses  attaques  qui  prospère,  sépare  l'armée  assié- 
geante dans  ses  lignes,  sans  qu'elle  puisse  se  refor- 
mer entre  les  lignes  et  la  place  ;  5*  l'armée  qui  attend 
l'ennemi  peut  être  attaquée  presque  toujours  sur 
toute  la  circonférence  et  ne  se  trouve  jamais  en  état 
de  résister  à  l'ennemi  sur  tous  les  points* 

Mais  rien  ne  peut  être  absolu  à  la  guerre  et  par 
conséquent  on  ne  doit  pas,  en  principe,  prescrire  le 
parti  d'attendre  l'attaque  dans  ses  lignes.  Ne  pouvez- 
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V0U6  pas  être  supérieur  à  Farioée  de  «ecoiu^s  len  in- 
(anterie<eien  artlUerie,  et  fort  inférieur  eu  cavalerie? 
Votre  armée  ne  peut-elle  pas  être  composée  de  kn- 
ves  gens  plus  oombr^ux  que  ceux  de  l'armée  de  se^ 
coursy  mais  ^u  exercés  et  peu  en  état  de  mauœu- 
vrer  «u  plaine?  Croyez-^ous  qu'il  faille  lever  le 
si^e  et  abandonner  iiue  entreprise  sur  le  p<Nnt  de 
se  terminer  à  bien,  ou  courir  à  votre  porte  en  allant 
avec  des  troupes  non  iiMuiœuvrières -quoique  brotes, 
affronter  en  plaine  une  bonne  et  nombreuse  ca- 
valerie? 

D'aillears  ett^l  donc  impossible  de  ttwœt  des  iî«- 
gnes  et  de  fiMre  'des  fortifications  4e  campagne  qui 
ippotégent,  sans  en  avoir  aucun  d^  tnoBnvéments 
signalés  pkis  haut?  Vos  lignes  «e  peovent-diles  pals 
être  «oovvertos  par  des  fossés  pleins  d*eau  >,  fwr  des 
iiioudatioits  ^  des  forêts ,  une  ritîène  en  tout  on  en 
partie?  Ne  |ieu ventiles  pas  être  tracées  dl^  maviière 
que  l'arfnée  assiégeante,  percée  sur  un  poiM,  ne  se 
trMVe  pas  povrceta  désar^osrisée^  ni  pitivée  de  Tavan- 
éage  d'appu^^  ses  flancs,  ée  fse  former  en  ordre,  et 
de  nMrcb«rà  l'ennemi  encore  mal  établi?.^.  Le  pro- 
blème peut  être  résolu  :  Les  principes  de  la  fortifi- 
cation de  campagne  ont  besoin  d'être  amélioi^  et 
il  faut  que  les  ingénieurs  s'appliquent  À  porter  cette 
partie  de  leup«rt  bxl  niveau  desautres^  U^^  plus  la- 
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cile,  sans  doute  ^  de  proscrire,  de  condamner  avec 
un  ton  dogmatique  dans  le  fond  de  son  cabinet;  on 
est  sûr  d'ailleurs  de  flaiter  l'esprit  de  paresse  des 
troupes.  Officiers  et  soldats  ont  de  la  répugnance  à 
manier  la  pioche  et  la  pelle  :  ils  font  donc  écho  et 
répèlent  à  l'envi  :  a  Les  fortifications  de  campagne 
«  sont  plus  nuisibles  qu'utiles,  il  n'en  Tant  pas  con- 
«  struire  ;  la  victoire  est  à  celui  qui  marche,  avance, 
«  manœuvre;  il  ne  faut  pas  travailler,  la  guerre 
«  n'impose-t-elle  pas  assez  de  fatigues?»  Discours 
flatteurs  et  cependant  méprisables  ! 

Ceux  qui  proscrivent  les  secours  que  l'art  de  l'in- 
génieur peut  donner  en  campagne,  se  privent  gra- 
tuitement d'un  élément  de  puissance  et  d'un  moyen 
auxiliaire,  jamais  nuisible,  presque  toujours  utile  et 
souvent  indispensable  ;  car  les  positions  naturelles 
qu'une  armée  est  dans  le  cas  de  prendre  dans  une 
guerre  de  marches  et  de  manœuvres,  aussi  bien  que 
dans  les  sièges  ne  peuvent  pas  toujours  la  mettre  à 
l'abri  d'une  armée  plus  forte  sans  le  secours  de  l'art. 


SSSAI 
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PROJECTILES  ALLONGÉS 

Par  THIROUX,  chef  d'escadron  d'artillerie. 

(SUITE  DU  TROISIEME    ARTICLE). 


La  possibilité  de  lancer  des  projectiles  allongés, 
plus  légers  que  la  sphère,  est  un  fait  qui  nous  parait 
d'une  l^aute  importance,  principalement  pour  les  piè- 
ces de  campagne.  C'est  un  moyen  d'arriver  à  l'unité 
de  calibre,  en  diminuant  le  poids  moyen  des  appro- 
visionnements actuellement  en  usage ,  tout  en  aug- 
mentant considérablement  la  puissance  d'effet  de 
l'artillerie.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  belle 
idée  due  à  M.  le  Président  de  la  République,  et  qui 
a  déjà  reçu  un  commencement  d'exécution  pour 
les  bouches  à  feu  non  rayées,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  dans  le  compte  rendu  des  expériences 
faites  à  Metz,  n^  9  du  Journal  des  Armes  spéciales^ 
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(1851),  artiele  de  M«  le  capitaine  Bbrtin  de  Breltes. 

K,  au  contraire,  la  d^iuité  d«  cylindre  était  ftm 
grande  que  celle  du  cône,  les  hauteurs  dtt  ejfiràre 
deviendraient  de  plus  en  plus  petites  poor  les  cônes 
aigus,  les  seuls  qui  soient  admissibles  pour  la  conrec- 
iion  des  projectiles. 

Une  des  conditions  les  pius  essentielles  pour  la 
stabilité,  c'est  que  le  centre  de  la  résistance  de  Tair 
se  trouve  toujours  en  arrière  du  centre  de  graviié. 
Ainsi  un  cône  dont  la  pointe  serait  très-dense ,  de 
telle  sorte  que  le, centre  de  gravité  total  fût  en  G, 
la  résistance  de  l'air  étant  situé  en  R'  dans  la  posi- 
tion actuelle ,  et  en  R  quand  le  mobile  se  meut  di- 
rectement ,  on  voit  que  la  composante  PR'  tend  à 
ramener  l'axe  AB  dans  la  direction  MN. 


flg.  57. 

Le  cône  dont  il  s'agit  peut  être  fabriqué  en  bois 
et  terminé  par  une  pointe  en  fer  ou  en  plomb,  en 
forme  de  douille  ou  autretnent.  Mais  un  semblable 
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projectile  ne  saurait  être  admis  ^  il  faut  nécessaire- 
ment y  joindre  un  cylindre  destiné  à  en  empêcher 
le  renversement  dans  Tarme  destinée  à  le  lancer. 


Examinons  ce  qui  a  lieu  dans  un  projectile  comi- 
que cylindrique  présentant  une  pointe  plus  dense 
que  le  reste  du  mobile. 

Soit  h  la  hauteur  hC  de  la  pointe^  n  sa  densité, 
celle  des  autres  parties  étant  prise  pour  unité. 

Sort  fl  la  hauteur  totale  CH  du  cône. 


celle  du  tront  de  cône  BMD,  x  la  hauteur  AB  éû 
cylindre, 

r  =  BH 


404  B»8Ai 

le  rayon  de  la  base. 

1^  myon  de  la  biise  du   la  pointe  sera 


M  =  ^. 


et  la  masse  de  cette  pointe  sera  proportionnelle  à 
son  volume  multiplié  par  sa   densité  ou  à 

La*  masse  du  tronc  de  cône  sera  proportionnelle 
à 


celle  du  cylindre  sera  proportionnelle  à 

Si  nous  admettons,  comme  précédemment,  fig.  35, 
que  la  résultante  de  la  résistance  de  liiir  PO 
sur  le  cône  total  passe  par  le  point  Q  situé  au 
tiers  de  cB  et  passe  aussi  par  le  centre  de  gravité  G 
du  soUde  total ,  la  distance  de  ce  centre  à  la  base  du 
cône  sera 


GH— FH  — FG;orFH==iH,  FG  =  |^*, 
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on  aura  donc 

^^=       3H     • 

I^  distance  du  centre  de  gravité  g  du   cyKndre 
au  point  G  sera 

i*  +  -3H-' 
et  le  moment  de  ce  solide  sera 


wr>x  (  i  X  -h 


3U 


La  distance  du  centre  de   gravité  G  de  la  pointe 
au  point  g  seni 

;  ^  +  e  —  ^iH  =    -       ^^^ . 


Le  moment  de  la  pointe  soni  donc 
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I^  distance  du  centre  de  gravité  du  tronc  de  oAae 
au  point  G  sera ,  en  appelant 

le  ra  joQ  de  1%  bue  de  la  pointe  : 

£  [t±IT±^^        ru       A 
e  r(H+A)'  +  ^'1  /.  .     ,      rA\ 


Pour  le  cas  où  Ton  a 

ou  B<ryJ% 

la  distance  dont  il  s'agit  devient  A  —  GH 

ou  négative,  et  il  faut  changer  tes  signes  dans  Fez- 
pression  générale  de  6H  —  A. 

Le  moment  du  tronc  de  cône  sera  donc  : 
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En  vertv  d«s  propriété»  dei  ipoinents,  on  aura  : 

.    /  ,       ,  H»  — «»*\       wf-ftS  /8H  —  9HA  +  8r«\ 

+  ^"  i*  +  H+  H*j[— âH 4\(fi-|-il>'^HfcjJ» 

d'où  Ton  tire  : 

/H' —  2r*\  1  A*A 

+i«^«  +  "-i-fl,j|^-5H — i[(}rfw^^tih)y 

et  finalement: 

(ft         A\    /H'  — 2''*\ 

~  4  \(B +  /!)•-»  ha/ J 
Boit  : 

H=3r,  *-=;H,  «-12, 
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ce  qui  suppose  la  pointe  en  plomb  et  le  corps  du 
projectile  en  bois  dur,  on  trouve 

Soit  encore  H  =  ryî , 

ou  U*  =  2r>,    n^iS, 

il  vient  »  =  4.34r. 


Pour  qu'un  projectile  qui  éprouve  un  léger  dépla- 
cement reste  stable,  il  faut  que  le  moment  d*iner- 
tie  de  la  pointe,  par  rapport  au  centre  de  gravité,  soit 
plus  petit  que  celui  de  la  queue,  par  rapport  à  ce  même 
point.  Que  le  centre  de  la  résistance  de  Tair  soit 
aussi  bas  que  possible  ;  que  la  partie  de  cette  résistance 
qui  tend  à  produire  le  renversement  du  projectile , 
soit,  en  tenant  compte  de  son  bras  de  levier,  plus  pe- 
tite que  la  différence  des  moments  dont  nous  venons 
de  parler. 

La  résistance  de  l'air  croissant  à  peu  près  comme 
la  puissance  |  de  la  vitesse,  on  voit  qu'un  projectile 
stable  pour  une  vitesse  peut  cesser  de  l'être  avec 
une  autre.  Ainsi  les  traits  que  lançaient  les  machines 
balistiques  des  anciens  n'auraient  pas  conservé  leur 
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stabitilfc  avec  une  vitesse  plus  grande,  bien  que  fort 
inférieure  encore  à  celle  des  projectiles  de  Tartillerie 
moderne. 

Il  résulte  de  la  dîscus^ion  précédente  quelarésis-* 
tance  de  Taîr  produit  généralement  sur  la  surface 
antérieure  d'un  projectile  conique  cylindrique  une 
action  dévialrice,  qui  tend  à  en  effectuer  le  renver- 
sement. 1^  combinaison  de  cette  action  déviatrice 
avec  le  mouvement  de  rotation ,  imprime  à  Taxe  du 
projectile  un  mouvement  conique  oscillatoire. 

La  surface  conique  dont  il  s'agit  ici,  a  une  base 
d'autant  plus  étroite  que  le  mouvement  de  rotation 
est  plus  rapide,  car  Taclion  dévialrice  de  la  résis- 
tance de  l'air  est  d'autant  plus  faible  qu'elle  a  moins 
de  du^ée.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  le  cône  deviendrait 
nul  et  que  Taxe  conserverait  sa  stabilité  pour  une.vi- 
tesse  de  rotation  infinie.  On  serait  donc  conduit  à 
celte  conséquence  que,  po.ir  les  projectiles  dont  le 
centre  de  gravité  est  tout  près  de  la  pointe ,  le  mou- 
vement de  rotation  doit  être  très-lent,  tandis  qu'il 
doit  être  très-rapide  quand  le  centre  de  gravité  du  mo- 
bile est  près  de  fa  base. 

Au  contraire,  pour  unevilesse  de  rotation  trop  fai- 
ble, le  cercle  décrit  par  la  pointe  du  mobile  s'accroît 
de  plus  en  plus,  car  l'action  déviatrice  de  la  résistance 
de  Tair  augmente  avec  l'obliquité  de  l'axe  de  rota- 
tion ;  et,  passé  certaines  limites,  le  mobile  se  renverse. 

On  sait  que  quand  un  mobile  homogène  allongé 
est  lancé  par  une  arme  à  canon  lisse,  le  renversement 
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a  toujours  lie» ,  nèoie  très^rès  de  ia  bo4^be  dn  ok 
Don^el,  qu'il  est  d'aulaiU  plus  rapide^  que  Icccmtredc 
gravité  est  plus  rapproché  de  la  base  de  la  halle. 

On  peut  assimiler  FacUçii  de  la  résistance  de  Tair 
8IU*  la  pointe  du  mobile  à  celle  d'une  force  accélé- 
ratrice. 

Cette  force  accélératrice  peut  être  considérée 
comme  à  peu  près  constante;  car,  sid'uncôté^  Fac- 
tion de  larésistaiieederairaugmeiit^avecroblîquîtéy 
d'un  auire  côté  cette  résistance  dinMUue  rapidement 
avec  la  vitesse  de  translation.  Dans  T hypothèse  où 
Faction  déviatrice  serait  con«tanle ,  les  espaces  qu'elle 
ferait  parcourir  à  la  pointe  du  mobile  seraient  pro- 
portionnels aux  carr^  du  temps,  ou,  en  d'autres  ter^ 
mes,  les  diamètres  des  cercles  décrits  parTextrémité 
antérieure  des  mobiles  seraient  proportionnels  aux 
carrés  du  temps,  et  ces  diamètres  seront  d'autant  plus 
grands  que  le  centre  de  gravité  ser;i  plus  loin  de  la 
pointe. 

On  voit  par  là,  que  pour  des  projectiles  lancés 
de  cette  manière,  Faction  totale  de  la  résistance  de 
Fair  sera  d'autant  plus  petite  que  le  mouvement  do 
rotation  sera  plus  rapide^  puisqueles  surfaces  latérales 
exposées  à  Faction  directe  du  milieu  seront  d'autant 
moindres,  et  réciproquement. 

D'où  nous  croyons  être  en  droit  de  conclure: 
1*  que  plus  la  pointe  d'un  mobile  sera  aiguë,  plus  le 
mouvement  do  rotation  devra  être  rapide;  2*  que 
pour  une  vitesse  donn  e,  les  plus  grandes  dérivations 
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elles  pimgnindes  portées  répondent  auxmoQveiiieiiti 
de  rotation  les  plus  rapides;  dti  moins,  tant  que  le 
renversement  n*a  pas  lieu. 

Le  mouvement  conique  que  prend  Taxe  du  pro- 
jectile fttit  e<HiCdvoir  pourquoi  les  balles  coniques 
cylindriques  ont  été  abandonnées  pour  les  balles 
ogivales.  La  surface  de  ces  dernières  j  étant  en- 
gendrée par  des  arcs  d  ?  cercles  sans  sotofion  de  een- 
tinuUé,  doit  éprouver  moins  de  résistance  de  ia  part 
du  fluide,  que  celle  du  raccordement  angulaire  du 
cône  avec  le  cylindre. 

Dans  les  expériences  faites  en  Suède,  vers  la  fia 
de  1845,  on  a  reman|ué  que  tes  projectiles  do«t  le 
mouvement  de  rotation  était  beaucoup  pfans  lent  que 
celui  des  autres  avaient  des  portées  bien  plus  faibles, 
quoique  les  charges  de  poudre  et  les  angles  de  tir 
flKsent  les  mêmes. 

A  la  vérité  y  Taction  de  la  poudre  oe  pouvait  pis 
éta^  exactement  identique  dans  les  deux  cas ,  la  vt*«- 
tasse  initiale  devait  être  un  peu  plus  grande  pour  les 
rayures  au  pas  de  3""  J7,  que  pour  celles  au  pas  de 
i(r,3^,  le  projectile  opposant  plus  de  rèsislaiice  à 
faction  de  la  poudre  dans  le  premier  système  que 
dans  le  second. 

En  assimilant  Taction  déviatrice  de  la  résietiMe 
de  l'air  à  celle  d'une  force  accélératrice  conataBie , 
les  espaces  parcourus  par  la  pointe  du  mobile ,  oti 
les  diamètres- des  bases  des  eAnes  que  déorivent  les 
axes  de  retation  sont  pmpartioniiels  kut  carrés  àeé 
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femps.  Ainsi  pour  des  vitesses  iniliales  ^ates,  ces 
diamètres  seraient  entre  eux  : 


::  1:77*  :  10.36*  ::  iai*  :jo7,33. 


10.36     •  3.77 


Dans  cette  hypothèse ,  Texcursion  de  la  pointe  du 
mobile  devient  10  fois  plus  grande  environ  dans  le 
cas  de  Théiice  au  pas  de  lO'^ySô,  que  dans  celui  de 
l'hélice  du  pas  de  3"", 77.  En  admettant  une  excur- 
sion finale  de  8  millimètres  dans  le  projectile  qui  a  le 
mouvement  de  rotation  le  plus  rapide,  1  excursion 
finale,  dans  celui  qui  a  le  mouven^ent  le  plus  lent, 
serait  de  80  millimètres. 

Il  est  à  présumer  que  Faction  de  la  résistance  de 
Tair  sur  les  ailettes  du  mobile  limitait  Tamplitude  49 
ses  o&cillations;  mais  il  est  facile.de  vojr  que  celui-ci 
présentait  dans  tout  le  trajet  une  partie  très-notable 
de  sa  surface  lalérdle,  à  l'action  de  la  résistance 
directe  du  milieu  et  sous  un  angle  assez  ouvert. 
'  On  a  trouvé  dans  les  expériences  mentionnées  ci- 
dessus,  que  trois  projectilesdu  poidsde  30kil., lancés 
avec  la  charge  de  4  kil.  sous  Tanglede  13*  avec  les 
rayures  au  pas  de  10»,36,  avaient  une  portée 
moyenne  de 2662  mètres;  cl  que  trois  autres  projec- 
tiles du  poidsde  Si^'^^ij  lancés  av^x;  la  même  charge 
et  sous  le  même  angle  que  les  premiers,  mais 
avec  le»  rayures  au  pas  de  S^jllj   avaient   une 
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portée  moyenne  do  3J98  mèlres.  La  différenGe  de 
536  mètres  dans  les  portées  me  parait  èlre  la  consé- 
quence de  kl  lenteu«*  du  mouvement  de  rotation  des 
trois  premiers  boulets  ogivaux. 

Les  oscillations  coniques  que  fait  la  pointe  du  mo- 
bile augmentant  Tinlensité  de  la  résistance  de  Tair, 
doîirent  exercer  une  influence  assez  grande  sur  la 
grandeur  des  dérivations;  maiscelles-cîétwt  attribuées 
pirîncipalement  à  la  non-coincidence  de  Taie  de  ro- 
tation du  projectile  avec  la  tangente  à  la  trajectoire, 
nous  allons  essayer  d'expliquer  les  circonstances  du 
mouTeraent  de  cet  axe. 

Soit  ABC  un  projectile  ogival  dont  le  centre  de 
gravité  est  en  G  et  parcourt  la  trajectoire  AIGN  ; 
soit  BF  Taxe  de  rotation  de  ce  projectile  faisant  un 
angle  BGM  avec  la  trajectoire;  soit  R  le  centre  de 
la  résistance  de  l'air. 


M 


flg.Sd. 

Par  le  point  R  menons  RK  parallèle  à  MG,  dans 
une  faible  étendue,  la  trajectoire  peut  être  considérée 
comme  étant  en  ligne  droite;  si  doM  on  abaisse  du 
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point  6  kl  perpeadicubiire  GK  sur  RK,  oeMe-draiie 
sera  le  bras  de  levier  avec  lequel  la  résistance  de  Ttir 
tend  à  replacer  la  pointe  du  mobile  suivant  la  tan- 
gente à  la  trajectoire. 

A  Forigine  du  mouvement^  Taxe  de  rotation  coin- 
cide  avec  la  tangente  à  la  tnyecloii^  et  tend  à  conser- 
ver sa  direction  primitive,  ce  qui  fait  qu'il  s'écarte 
d'une  manière  sensible  de  la  tangente  à  la  tn^ectoire, 
fig.  39  ;  mais  TactioB  de  la  résistance  de  Tair  corrige 
l'effet  naturel  de  cette  divergence  et  finit  par  impri- 
mer à  la  pointe  du  mobile  un  mouvement  d'abaissé*- 
ment  y  mouvement  qui  est  sans  doute  fovortsé  par  la 
tendance  nitorelle  que  doit  «voir  tout  mobile  à  tour- 
nerautourder«xsdeson  pk»  grand  nAomentd'inertie, 
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Dans  la  branche  descendante,  si  l'axe  de  rotation 
BF  s'abaisse  au-dessous  de  la  tangente  à  la  trajec- 
toire y  le  bras  de  levier  6R  de  la  résultante  de  la  résis- 
tance de  Pair  tend  4  relever  Taie  HP  et  à  le  placer 
sur  la  courbe  Mf. 
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Mais  il  ent  à  remarquer  que  l'efTet  de  la  r^stann 
de«i'air  s'excrçe  avec  une  énergie  bien  plus  grande 
dans  la  branche  ascendante  que  dans  la  branche 
descendante  ou  la  vitesse  esl  médiocre. 

La  vitesse  d'abaissement,  imprimée  à  la  pointe 
dans  la  branche  ascendante ,  nous  parait  devoir  oon« 
tinu^r  à  agir  dans  la  branche  ascendante,  bien 
qu'efle  soit  un  peu  diminuée  par  Teffet  de  la  résis* 
tance  du  milieu ,  en  sorte  que  nous  pensons  que 
la  pointe  du  mobile  se  trouve  au-dessous  de  la  tan- 
gente à  la  trajectoire  dans  la  branche  descendant!*. 
L*action  delarésistancedeTairsurlasufface  latérale 
du  projectile  agit  à  la  manière  d*une  force  accéléra- 
trice pour  replacer  te  mobile  sur  la  trajectoire,  mats 
généralement  cetteaction  est  insuffisante;  il  faut,  ainsi 
que  nous  Tavons  dit  précédemment,  que  la  partie 
cylindrique  présente  des  cannelures  odculées  eon« 
venablement  pour  que  l'action  directrice  produise 
tout  son  effet,  et  modifie  convenablement  la  gran- 
deur du  cercle  décrit  par  la  pointe. 

En  définitive,  faction  déviatrice  de  la  résistance 
de  l'air  tend  donc  à  élargir  de  plus  en  plus  la  base 
du  cône  que  décrit  Taxe  du  mobile,  en  sorte  que  ce 
cône  s  ouvre  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qn'enfin  le 
mobile  se  meuve  perpendiculairement  à  la  trajectoire 
et  finalement  autour  de  l'axe  de  son  plus  grand  mo- 
ment d'inertie.  Quelquefois  le  mouvement  de  rota-* 
tion  autour  de  l'axe  du  mobile  persiste  après  le  ren- 
versement de  celui-ci.  On  voit  souvent  des  battes, 
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qui,  aydut  frappé  le  but  eo  travers^  sont  rayées  sur 
leur  surface  latérale  par  les  corps  durs  contre  lesquels 
elles  ont  frotté. 

L'action  dévialrice  de  la  résistance  de  l'air  sur  les 
cannelures  agit  d'une  manière  entièrement  opposée 
à  l'antre  extrémité  de  l'axe  du  projectile  ;  c*Ue  limite 
l'ouverture  indéfinie  du  cône  en  question,  et  si, elle 
est  calculée  convenablement,  elle  empêche  le  renver- 
sement du  projectile. 

La  perfection  du  mouvement  exige  qu'il  y  ait  une 
relation  entre  la  vitesse  de  rotation  et  celle  de  trans- 
lation: Ainsi)  une  balle  qui  Siérait  tellement  consti- 
tuée «  qu'elle  oscillât  également  au-dessus  et  au- 
dessous  de  la  trajectoire,  dans  une  révolution,  serait 
dans  de  bonnes  conditions  pour  la  régularité  du 
mouvement;  alors  les  dérivations  cesseraient  d'avoir 
lieu,  et  la  pointe  et  le  centre  de  gravité  du  mobile 
décriraient  des  spirales. 

Mais  il  n'est  pas  nécessaire  pour  l'annulation  de  la 
dérivation  que  l'accord  parfait  dont  nous  venons  de 
parler  ait  lieu ,  il  suffit  que  le  mobile  ait  un  mou- 
vement oscillatoire  tel  qu'il  s'abaisse  et  s'élève  éga- 
lement par  rapport  à  la  trajectoire  ;  dans  ce  cas,  la 
spirale  décrite  par  la  pointe  du  mobile  passe  par 
diverses  alternatives  de  grandeur,  et  la  compensation 
s'opère,  non  pour  une  révolution,  mais  pour  une  sé- 
rie de  révolutions,  ou  plutôt  pour  une  oscillation. 

Au  départ  du  projectile,  sa  pointe  est  un  peu  au- 
dessus  de  la  triyectoire  ;  la  résistance  de  l'air,  qui  est 
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à  son  ma&ioium  d'énergie,  ioiprtme,  par  son  action 
p#i;  les  cannelures  du  bas  de  la  baiie ,  fig.  39,  un 
mouvement  d'abaissement  à  la  pointe.  Maisalors^  les 
cannelures  du  haut  étant  en  évidence,  agissent  à 
l^r  tour  et  augmentent  ainsi  l'amplitude  du  mou* 
vement  oscillatoire  que  possède  déjà  l'axe  du  mobile. 
Ceci  confirme  ce  que  nous  avons  dit  tout  à  l'heure, 
c'est-à-dire  que  la  précision  du  tir  ne  s'obtient  qu'au 
détriment  des  portées;  aussi  pensons-nous  que  l'idée 
de  corr^;er  les  dérivations  par  une  hausse  courbe  est 
fort  bonne,  du  moins  pour  toutes  les  armes  qui  tirent 
avec  des  charges  constantes,  assez  grandes  pour  n'é- 
prouver  que  de  faibles  variations  daps  leurs  effets. 

Ce  qu'il  y  a  de  fort  remarquable  dans  les  expé- 
riences de  Suède,  c'est  l'égalité  des  portées  ;  nous 
pensons  que  l'annulation  des  dérivations  ferait  dis- 
paraître cet  avantage  si  précieux,  tandis  que  les  dé- 
lîvations  étant  à  peu  près  constantes  pour  des 
projectiles  bien  centrés,  semblables,  et  animés  de 
la  même  vitesse ,  il  serait  aisé  de  les  corriger  par 
une  hausse  facile  à  imaginer. 

La  force  qui  détermine  et  entretient  les  oscillations 
que  produisent  les  cannelures,  peut  être  assimilée  à 
une  force  accélératrice  constante,  c'est  ce  que  semble 
démontrer  l'expérience.  En  effet,  on  conçoit  que  a 
la  résistance  de  l'air  va  toujours  en  diminuant  d'in- 
tensité, les  impulsions  qu'elle  communique  à  chaque 
instant  peuvent  suffire  à  entretenir  l'isochroniame 
des  oscillations,  si  la  surface  des  caimelures  est  eal- 
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oulée  d'une  manière  convenable;  car  le  mouveflieiit 
oscUlatoîre  étant  une  fevs  détermifié^  te  moniMiéM 
tend  natitrellenfent  à  se  coiiserrer  et  se  coneerveniit 
effecthement  Aam  le  vide^  et  abtftrftctton  faite  de  la 
pesanteur,  et  il  ne  feul  qu'une  impuleton  bien  faiMè 
pôuk*  balancer  on  détruire  oompléteMMt  le&  CMsm 
de  rslentidsemeht.  D*ailleui^,  à  meéureque  le  mobile 
«tancé  dans  sa  tmjèctoiré,  lèe  causes  d'altératiotr  dik 
lûouvement  McUlatoire  s'atténuent  de  plus  en  j[rftis, 
et  le  mouveiMent  conserve  to«tè  sa  régularité  à  la 
limite  extrême  des  portées. 

Par  l'efifeA  du  notouventeni  oscillatoire  da  mobfle, 
lescan  nelu  res  sont  soumises  alternativemMt  à  l^aMon 
directe  de  la  résistance  de  l'air,  ce  qafi  doit  âtre  éne 
cause  de  re^tisseraènt.  il  importe  donc  que  lestan^ 
nelufes  n'aient  que  la  largeur  nécessaire  pour  rem^ 
plir  kur  objet« 

De  (rfus,  il  serait  éviikmment  nui^ble  que  les 
oaciilations  eussent  tfop  d'amplitude,  mr  les  surfecek 
latérales  que  le  mobile  présenterait  à  l'action  4è  la 
résistance  de  l'air  seraient  d'autant  p)U6  gràffdes  et 
la  plifftée  serait  diminuée*  Il  pourrait  même  ai^river, 
ai  le  prc^tile  était  très^éger,  que  l'action  delà  t^ 
sitftance  de  l'air  sur  les  cantielures  fftt  tëttetaâent 
énetgiqueque  le  mouvement  d'oscillation^  devenant 
de  pkfseniplus  violent,  %b  terminftt  par  le  i^nverse^ 
«mit  eemplet  du  projeétite. 

En  supposant  urte  balle  allongée  de  17°^,2  de 
diatilètre^ posant  47^  >6,  ayant  26millimè(t<e8de  hau- 
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teor  après  le  rorcemenl^  et  présentant  trois  cannelures 
de  0'*,7  ée  sailtie.  En  supposant,  dis-je,  que  cette 
balle  soit  a)limé«  d*une  vitesse  initiale  de  translation 
de  312  mètres  par  seconde  et  d'une  vitesse  de  ro- 
tation de  156  tours  p. s. 

On  trouve  que  la  résistance  de  Pair  sur  le  grand 
cercle  de  la  base  de  la  balle  équivaut  à  un  poids  de 
46,02  foh  celui  du  projectile. 

La  surface  des  trois  cannelures  équivaut  à  0,5023 
de  la  surface  d'un  grand  cercle;  si  ces  trois  canne- 
lures étaient  exposées  à  l'action  directe  du  fluide,  la 
pression  totale  qu^eHes  éprouveraient  équivaudrait  à 
23,t>l  fois  te  poids  de  la  balle. 

n  est  évident,  d'après  ce  qui  a  été  expliqué  précé- 
demment, que  la  portion  de  la  surface  des  cannelures 
qui  est  exposée  à  Tact  ion  directe  de  la  résistance  de 
Tair ,  est  beaucoup  moindre  que  ia  moitié  de  leur 
surface  et  qu'elle  est  d'autant  phis  petite  que  l'axe 
du  mobHç  s^écarte  moins  de  la  direction  de  la  tan- 
gente à  la  trajectoire. 

Non-seulement,  le  nombre,  la  largeur,  l'écarté- 
ment  des  cannelures ,  leur  position  par  rapport  au 
centre  de  gravité  sont  essentielles  à  considérer,  mais 
il  lut  «More  qa^ii  y  ait  une  e^i^ètnie  telation  entre 
la  construction  du  projectile  et  les  vitesses  de  rotation 
et  de  translation.  Un  prc^û^le  bien  construit  pour 
une  vitesse  de  rotation,  cesse  d'être  dans  de  bonnet 
conditions  si  l'on  vient  à  changer  cette  vitesse. 

Ainsi,  par  exemple,  la  baUe  allongée  actudle  con- 
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vient  parfaitement  pour  une  vitesse  initiale  de  312 
mètres  et  une  hélice  au  pas  de  2  mètres.  Si  Ton  vient 
à  imprimer  à  celte  balle  une  vitesse  de  rotation  dou- 
ble en  réduisant  le  pas  de  Thélice  à  1  mètre,  la 
balle  dérive  à  droite  d'une  manière  (rès-notable;  on 
conçoit,  en  effet,  que  les  cannelures  restant  expo- 
sées pendant  un  temps  deux  fois  plus  court  à  l'action 
de  la  résistance  de  Tair,  l'action  directrice  de  cette 
force  deviendra  bien  moins  considérable  et  ne  sera 
plus  en  état  de  balancer  l'action  déviatrice  de  la  ré- 
.sistancede  l'air. 

On  a  assimilé  avec  quelque  raison  les  camselures 
des  projectiles  allongés  aux  pennes  des  flèches  des 
anciens;  mais  leur  action,  considérée  sous  ce  point 
de  vue,  n'est  vraiment  complète  que  quand  le  pro* 
jectile  a  son  centre  de  gravité  très-près  de  la  pointe, 
autrement  elles  ne  font  que  contribuer  à  la  stabilité 
du  mobile  sans  pçuyoir  la  produire  directement. 
Dans  la  détermination  des  dimensions  des  canne- 
lures, nous  supposons  d'abord  le  mobile  (l'une  den- 
sité homogène  et  sans  mouvement  de  rotation,  ou 
bien  doué  d'un  mouvement  très-lent. 

La  stitle  à  tm  lies  prochains  nnméroê. 
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A  Mamiewr  Carréard,  directeur  du  Joornal  ms 

ARMBS   SntelALBS. 
IloifSICIJE) 

Différetits  journaux  militaires  se  sont  occupés^ 
depuis  quelque  temps ,  des  expériences  faites  en  Bel- 
gique, au  moyen  d'un  appareil  électro-balistique 
dont  je  suis  l'inventeur.  La  publication  d'autn^s  ex- 
périences ,  offrant  beaucoup  plus  d'intérêt ,  sera  pro- 
bablement autorisée  avant  peu.  Or,  comme  des  ré- 
sultats d'expériences  ne  peuvent  être  acceptés  avec 
confiance  que  pour  autant  que  l'on  soit  rassuré  sur 
Feiactitude  des  procédés  qui  ont  servi  à  les  obtenir, 
je  crois  convenable  de  publier,  dès  à  présent ,  une 
description  sommaire  de  mon  appareil,  et  je  vous 
serai  obligé, Monsieur,  si  vous  vouliez  donner  place 
à  cette  description  dans  un  des  prochains  numéros 
du  Journal  des  Annes  spéciales. 

Mon  appareil  a  été  adopté  en  Belgique ,  après  avoir 
été  soumis  à  de  longs  et  minutieux  essais.  L'exem-- 
plaire  présenté,  en  août  1849,  à  une  commission 
chargée,  par  le  département  de  la  guerre,  d'ap- 
précier la  valeur  de  mos  procédés ,  était  en  tout  sem- 
blable, quant  au  système,  à  ceux  actuellement  en 
usage.  Les  seules  modifications  qui  aient  été  appoiv 
tées  à  mon  appareil ,  depuis  qu'il  est  d'un  emploi 
habituel  dans  notre  artillerie ,  consistent  dans  la  pré- 
cision du  travail  et  en  quelques  changements  de 
dimensions  tout  à  fait  indépendants  du  système. 
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I^a  spécialité  de  mon  proeédé  consiste  :  1<^  en  un 
moyétt  de  cMD|)emation  qui  écarte  les  principales 
eaHses  d'erreur  que  prèsènteM  tes  autres  «ppctfeik 
de  Tespèce  ;  2*  dans  l'^ppropribtioTi  du  pendule  à  la 
mesure  de  temps  très-petits ,  en  empldyatit  à  cette 
mesure  des  parties  de  l'arc  d'oscillation  «liiées 
Yers  le  point  où  le  corps  oscillant  est  animé  de  «à 
plus  grande  vitesse^  C'est  vers  ce  point,  qu'à  €ks 
temps  très^tits»  répondent  des  ares  relaiivemeift 
grands  (i). 

Une  des  priaci|»ale^  causes  de  perturimtîoB  daM 
les  résultats  accusés  par  les  appareits  électro-bali»» 
tiques  9  consiste  en  ce  qu'un  aimant  temporaire  a 
besoki  d'un  certain  temps  pour  se  dépolarîser  aprèi 
^pie  le  circuit  du  courant,  qui  l'activait,  a  été  rompu. 
Si  ce  temps  était  constant,  il  serait  facile  d'en  tenir 
compte  dans  la  construction  des  appareils  ;  mais  il 
ii!en  est  pas  ainsi ,  car  l'intensité  du  courant ,  le  plus 
ou  moins  de  force  coërcitive  du  fer  (qui  n'est  jamais 
complètement  doux)  et  d'autres  causes  encore ,  ren- 
dent variable  le  temps  nécessaire  à  un  électro-aimant 


(1)  En  (éYrier  t850>  j'éori? ais  à  M.  Martia  de  Brettes,  oaiilfniie 
ie  r&rtiUerie  française,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  i*applicatioo 
de  Télectricité  à  Tartillerie ,  et  qui  m'aTnit  demandé  des  rensei- 
^riementft  sur  mes  procédés ,  la  phrase  suirahle  :  a  Mon  procédé 
te  tteirmet  âe  mesurer  des  temps  plus  petits  ((u*on  ne  pourrait  le 
41  faire  afec  un  pendule  électro-maiftaétiqiie  ordinaire ,  parce  que 
«je  ne  compte  pas  le  temps  à  partir  du  point  où  le  pendule  se  met 
«  6b  AlbÙTement,  maïs  d*dn  autre  pbifit  situé  vers  la  partie  delà 
a  courië  te|follùreoù  le  cttrp^  dédfllâiift  est  animé  de  sa  plus  gracNfo 
cTitesM,» 
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pour  se  fi»lviier  ou  se  dépoliriser  wfifisâouaMnt. 
{J'enimdà  par  polorkation  et  âéçalotiet^iiém  eufi^ 
mniesy  celtes  qui  déterminent  ie  jev  du  etmimiH.) 
PluM6«irs  moyens  oni  été  fropoeés  pour  parer  à  l'i»* 
oonfénient  qne  je  tiens  de  cHer.  M.  Whoatstone 
cherche  à  y  parvenir  en  faisant  usagée  de  courants 
iràs^aiblee;  mais  ce  procédé  est  jneompkt^  et  voici 
pourquoi  :  supposons  qu'en  réglant  la  résistance  du 
oirwij^  j  ou  par  un  agfare  moyen  qiufikonque  ^  on  soit 
panrenu  à  équuiibrer  eiMlaïuenl  lainiitsanee  magné- 
tique de  l'aîmant  tewporaire  et  la  force  qui  agit  en 
oea^  coniraire  sw  le  eootact  (ordinairement  la  pe** 
aanteiu*),  on  se  trouver»  daus  les  conditions  néces-* 
mires  pour  ^e  le  temps  coiof^ris  entre  l'instant  de 
la  dmymdim  et  celui  où  Je  contact  se  met  en  mmw 
femeot,  soit  un  minimum.  £h  i)ien,ee  minismim 
peut  encore  être  otMiaidôraldeen  présence  des  temps 
teès*^pelfts  qu'il  s'agit  de  mesurer,  attendu  qu'au  mor 
«iont  joii  le  projectile  x)père  une  disjoactÎMi  dans  le 
circuit  voltaique ,  un  courant  d'induction,  direct, 
pnoduit  )par  l'infUeince  du  eonnamt  sur  le  fil  mime 
qui  leeoi^ity  tend  à  eitigmenter  momenibuiémus»^ 
le  magnétisme  de  TéiLBCitnQraimant.fOr,  si  ce  temps 
est  .asse^  coosidérahle.  il  siukira4^  varia4ions  accir 
dentelles  qui  détruiroui  toute  TexacUitude  des  résul- 
4als  que  fon  voudra  obtenir,  parce  qiie  les  appareils 
imaginés  jusquà  présent  ne  eoniipensenit  pasies  eSeis 
i4e  ces  vaiiations. 

Un  autre  moyen  y  auquel  j'ai  eu  recours  pour  atté^ 
Mier  les  effets  pertushateurs  jdes  variatioins  dans  le 
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tempft  nécessaire  à  la  polarisation  et  à  la  dépolarisa- 
tîon  suffisante  des  aimants  temporaires ,  consistait  à 
employer  une  disjonction  à  laquelle  j*a?ais  donné  le 
nom  de  cùunmis  commuiateurs.  L'éleetro-aimant 
était  activé  par  la  différence  des,  actions  contraires 
d'un  taible  courant  et  d'un  courant  plus  énergique, 
et  lorsqu'une  disjonction  était  opérée  dans  ce  dernier 
courant ,  l'autre  renversait  la  polarité  de  l'aimant. 
Pour  comprendre  l'avantage  de  cette  disposition,  il 
faut  se  rappeler  que  l'aimantation  du  (er  doux  de 
l'aimant  temporaire  a  lieu  beaucoup  plus  rapidement 
que  sa  désaimantation.  La  polarisation  est  déterminée 
par  l'action  énergique  du  courant,  tandis  que  la 
dépolarisation  n'est  que  le  résultat  d'une  réaction 
d'autant  moins  complète  que  le  fer  est  moi  m  pur. 

J'ai  abandonné  ce  procédé ,  parce  qu*il  eiige  que 
les  courants  commutateurs  soient  convenad>leiiient 
réglés,  opération  minutieuse  et  incompatible  avec 
les  travaux  de  polygone.  D'ailleurs  j'avais  trouvé 
mieux. 

J'arrive  à  la  description  de  mon  procédé ,  qui  a 
pour  objet  d'obvier  aux  inconvénients  que  je  viens 
de  signaler  et  à  beaucoup  d'autres  qui  n'ont  pu  échap- 
per aux  personnes  qui  se  sont  occupées  de  la  question. 

Mon  système  comporte  l'emploi  de  trois  instru- 
ments :  IMe  Pendule  (pièce  principale);  2*  le  Coti- 
joncteur;  3»  le  Disjoncteur. 

Le  pendule  peut  parcourir  une  oscillation  de  150 
degrés  en  partant  de  sa  position  initiale,  mais  le 
temps  de  cette  oscillation  n'entre  pour  rien  dans  les 
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cftknih,  et  sa  grandeur  ne  peut  altérer  Texactitude 
des  résultats ,  parce  que  la  vitesse  du  corps  oscillant 
est  calculée  de  degrés  en  degrés.  Il  est  maintenu 
dans  sa  position  initiale  au  moyen  d'un  aimant 
temporaire  activé  par  un  courant  dont  le  circuit  passe 
devant  la  bouche  de  la  pièce.  Cet  électro-aimant  agit 
directement  sur  un  morceau  de  fer  doux  encastré 
dans  la  lentille  du  pendule.  Par  une  disposition  par- 
ticulière, qui  ne  pourrait  être  bien  comprise  sans 
dessin  ,  on  obtient  que  le  pendule  ne  soit  jamais  ar- 
rêté brusquement;  un  indicateur,  qui  est  d'abord 
entraîné  dans  le  mouvement  oscillatoire,  est  seul 
arrêté  au  lieu  du  pendule.  Cet  indicateur  peut  être 
arrêté  directement  par  un  électro-aimant  qui  est 
placé,  à  cet  effet,  très-près  d'une  rondelle  en  fer 
doux  faisant  corps  avec  Tindicateur  et  dont  le  centre 
eo!ncide  avec  l'axe  du  pendule. 

Le  conjoncteur  consiste  en  une  tige  verticale  le 
long  de  laquelle  peut  se  mouvoir  un  électro-aimant 
activé  par  un  courant,  qui  circule  dans  les  fils  étalés 
sur  un  cadre-ciMej  placé  à  une  distance  connue  de 
la  pièce.  Cet  électro-aimant  soutient,  lorsqu'il  est 
actif,  un  poids  en  plomb  muni  d'un  morceau  de  fer 
doux  à  sa  partie  supérieure.  Quant  le  boulet  passe 
dans  le  cadre-cible  et  coupe  le  (il  conducteur,  le 
poids  du  conjoncteur  tombe  et  fait  fléchir  une  la- 
melle disposée  de  manière*  à  fermer  le  circuit  qui 
active  l'électro-aimant,  ayant  pour  fonction  d'arrtêer 
rindicateur. 

I^  disjoncteur  est  un  petit  instrumcMit  muni  tFune 


détente  fiur  l»|qe(te  H  wffit  d*agir  poui  ^ 

lonénen/  da»  dîsjonetioiifi  dam  le$  de' 

le  boulet  doit  couper  successivement.  ^ 

Voici  commenl  on  fftit  ii$age  de  r<  wê 

Supposons  Je  disjoocleur  fermé  ;  les  ^"^ 

complètes  a» 

Le  pendule  e$t  maintenu  dans  sa  ]  ^^ 

Le  poids  est  suspendu  à  rélectro- 
joncteun  I» 

Je  presse  sur  la  détente  du  disjonc 
se  met  en  mouvement,  lepoîdsducoi  «a 

rencontre  la  lamette  de  cet  instrume 
le  dneuil  de  l'électro  aimant  destin 
dicateur,  rend  cet  aimant  temporaii 
guille  indicatrice,  ie  note  la  course 
dicateur,  oi^urse  aegulaire  que  je  rej 

Je  ferme  le  disjoncteur,  et  les  eu 
Mis,  je  replace  le  pendule  dans  s; 
je  suspens  le  poids  au  conjonctem 

Le  s^^l  du  feu  est  donné  ;  le  e 
jectile»  coupant  successivement  h 
par  lesquels  passent  respectîveni( 
active  i'électro-aimantdu  pendul< 
l'aimant  temporaire  du  conjonctei- 
idont  il  a  déjà  été  question  sont  p 

Je  note  l'indication  de  Taiguil 
que  je  représente  par  aJ^  sera  plus 
ces  deiu  opérations  ^  l'une  exée* 
disjoncteur,  l'autre  au  moyen  H 
fourni  deâ  jrésullatsriigaux«i  elle:^ 
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\] 


\L 


ECIALËS. 


«M.  iiu:,)        i 


4ai 

Premier  mémoire. 

Formules  du  tir  surbaifté.  353 

Dos  LA  GUCRRE   DÉFRUSITS  ;    DK8  PLACES   ET  DES  CAPITALES  POKTI- 

nÉES,  par  Le  VaMeur,  chef  d^eteadrou  d*artiUerie.  373 

Jhê  moyens  d*assurer  le  siège  d^une  plaee  forte.  391 

Dm  lignes  de  ctrconTallation  et  de  oootreTtllatién.  392 

Exemples.  394 

De  rutilité  des  fortifications  de  campagne.  398 

ElSAi  wm  LES  PROJECTILES  allougés,  par  Thiroux ,  chef  d'esca- 
dron d*artillerie. 

fdte  da  3*  article.  «Ot 

Appareil  ÉLEcrao-BALisnoim. 

Lettre  de  M.  le  capitaine  Naies.  421 


pin   me  1^  TABLE  ID  TOME   II*  DE  U  3* 


Paris.  -  T>'p.  de  H.  V.  de  Snrcy  et  Qe,  rue  de  SètreSt  S7. 


JOURNAL 


DBS 


ARMES    SPECIALES. 


T.  12.  N»  7.  —  JUILLET  1852.   -  3*  SÉRIE,  (AEII.  SPÉC.)  I 


Pttit.  —  TypHnfUt  4c  H.  V.  m  Sumei  «l  C«,  rat  4c  SèvMc,  S7. 


JOURNAL 


DES 


ARMES  SPECIALES 

ET  DE  L'ÉTAT-MAJOR, 

PUBLIÉ 


mmm  Anwiémm  wmJkmçjkUfBm  bv  âvmAiiciàRniy 


J.  CORRÉARD, 

Aiiei«ii  iogénitor. 


TOME  XIL  —  3«  SÉRIE. 


PARIS 

LIBRAIRIE  MILITAIRE,  MARITIME  ET  POLYTECHNIQUE 
DE  J.  GORRÉÂRD, 

MBRAIBR-tDITEUa  ET  UBIUnE-COIlMUSIOIlNAlRE, 
RDE  GHRISTIHE,   I. 

1852. 


JOURNAL 


ARMES  SPÉCIALES. 


FORMULES  DES  PORTÉES 

Par  PITON-BRESSANT, 
Lieatenant  en  1*'  d'artillerie  de  marine. 


DEUXIÈME  MÉMOIRE 

mule  s^némle  des  pertée»  émakm  l'air. 


20.  Dans  un  premier  mémoire,  nous  avons  examiné 
les  propriétés  d'une  formule  dont  Tusage  ne  saurait 
être  admis  an  delà  de  10*.  Cette  formule  était  la  sui^ 
tante  : 

/  X         KX«\ 
tang-  =  (/(^^.4--3-j, 

laquelle,  en  remarquant  que 

V=V.  C08 M  =    .  ■■■■'*   


6  PORWULBS 

peut  être  mise  sous  la  forme 


0)  »ang  -  =  1^  (i  +  tang*  -)+  g^\ 


21.  Nous  allons  aujourd'hui  aborder  Texamen 
d'une  formule  générale,  dont  la  première  peut  être 
considérée  comme  une  simplification  dans  le  cas 
particulier  du  tir  surbaissé. 

(42)    tang  -=|^ (1  +tang'  *)+  ^'  (I  -h 2  lang  -). 


Le  remplacement  de  ^, facteur  constant,  P^ï'qijï;"' 

autre  facteur  constant,  ne  constitue  qu'une  diffé- 
rence de  rotation. 

La  différence  essentielle  consiste  en  ce  que  le 
terme  qui  représente  la  résistance  de  l'air  est  mul- 
tiplié dans  la  nouvelle  équation  par  le  facteur 
(1  -4-2  tang^  »).  Ce  coefficient  convergeant  vers  l'unité, 
à  mesure  que  l'angle  diminue,  les  deux  formules 
convergent  l'une  vers  l'autre  dans  le  cas  du  tir  de 
plus  en  plus  surbaissé. 

22.  Q  représentant  le  coefficient  de  la  résistance, 
doit  être  zéro  lorsque  cette  résistance  est  supposée 
nulle;  et  l'on  doit  alors  retomber  sur  la  formule  du 
tir  dans  le  vide.  C'est  un  caractère  de  rationalité 
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auquel  notre  formule  satisfait  ;  il  suffit  pour  la  dis- 
tinguer des  formules  purement  empiriques. 

23.  Résolue  par  rapport  à  tang  «,  elle  prend  la 
forme  : 


(I3>  tang*»— , ^ 


F^ 


1/  l  )       li+i^Xîl 

vi,.  *QVîx\  "  rn^E 

En  posant  XbO,  on  trouve  tang  «=«,  et  tang  «-^o, 
c'est-à-dire  que  la  portée  est  nulle  à  W  comme  à  0*. 
24.  On  peut  mettre  en  facteur  la  quantité 

on  a  alors 

1 


La  quantité  «0U6  le  radical  élaot  itoe  fonction  décroit* 
santé  de  X  poatttfj  09  voit  que  siiottts  quantité  s'aii*» 
nule  pour  Ame  certajoe  pariée*  ^lle  devieedra  néga- 
tive, et  tang  «  imaginaire,  pour  toutes  les  porté»  s»* 
périeures.  Il  y  aura  donc  une  portée  maximun,  que 
nous  désignerons  par  P,  et  dont  la  valeur  sera  don- 
née par  réquatioD  : 


^=P^,+!li!:)(,+Mip 


10*0  '     19** 


L*équtti(mf5t  du  4^  degré;  mais  elle  û'almet  qu'une 
racine  positive.  En  effet,  le  second  membre  est  une 
fonction  croissante  deP  positif;  par  suite  doux  valeurs 
positives  de  P,  différentes  entre  elle$^  dîneront 
toujours  au  second  membre  des  valeurs  in^les.  Si 
Tune  est  racine  de  l'équation,  l'autre  ne  le  sera  donc 
pas,  puisque  le  premier  membre  est  constant. 

25.  L'angle  de  plus  grande  portée  est  donnée  par 
l'équation  : 


(45)  tange  =  - 


V5 


^pU 


4QVÎP\' 
40" 


ÎQVÎ? 


DI8P0ITÈIS.  9 

Le  dernier  membre  est  de  la  forme 


ai 


fonction  décroissante  de  m  positif.  Or,  m=2QVJP 
est  un  produit  essentiellement  positif,  c'est-à-dire 
compris  entre  zéro  et  l'infini  positif. 

D'un  autre  côté,  pour  m=o,  la  fraction  égale  1  ; 
pour  m=Qo ,  elle  est  égale  à  |. 

Donc,  tang^  9  est  toujours  comprise  entre  1  et  { ; 
tang  e entre  I  et\{. 

L'angle  de  plus  grande  portée  peut  donc  varier  entre 
45*  et  35M5'52". 

26.  Les  formules  (1 3)  et  (1 4)  indiquent  que  toute 
portée  inférieure  à  la  portée  maximum  peut  être 
donnée  par  deux  angles  de  départ,  l'un  plus  grand, 
l'autre  plus  petit  que  l'angle  de  plus  grande  portée. 

27.  Jusqu*ici  nous  n'avons  examiné  que  les  pro- 
priétés générales  de  la  formule .  et  les  conclusions 
auxquelles  nous  avons  été  conduits  se  sont  trouvées 
d'accord  avec  les  données  générales  de  l'expérience. 

Nous  allons  maintenant  aborder  la  comparaison 
des  résultats  numériques,  qui  sont  l'objet  de  la  ba- 
listique usuelle. 

28«  Pour  première  épreuve,  nous  reprendrons  les 
expériences  déjà  interprétées  dans  le  prewior  ivé^ 


10  FORMULES 

moire  au  moyen  de  la  formule  du  tir  surbaissé,  et 
nous  ferons  voir  que  les  différences  constatées  sous 
les  grands  angles  entre  notre  première  méthode  et 
celle  de  Gavres,  tendent  à  disparaître  quand  on  fait 
usage  de  la  formule  générale. 


29.  Expériences  de  Gavresy  1848. 

Canon  de  30^  n*  3.  Boulet  massif. 

Charge  :  3  kilog.  Poudre  :  Rippault,  1842.  Vitesse 
initiale  :  418". 

W  fout  d'abord  déterminer  Q  en  introduisant  les 
données  d'expérience  dans  la  formule  : 


(16) 


2VÎX       l  +  2lang« 


Angles  de  départ 

Portées 

Y«leun<le 

1 
Vâleon  de 

obserrés. 

observées. 

Irtiof^*»»*    '-^  *"«'•) 

Q  calculées.' 

ton, XI       2V;JX   1 

37'    W 

323- 

18,785 

18,780 

!•    45*    19^ 

718 

20,702 

20,663 

5»    W    18'' 

1647 

18,229 

17,904 

10*    16'    66" 

2489 

17,921 

16,8ia 

"Vrieur  moyenne  de  Q=i  8,541. 


30.  Nous  allons^,  avec  cette  valeur  de  Q,  eaieuler 
les  portées  que  donne  la  formule  suivante,  déduite  de 
l'équation  (12) 

^_      lO'M* +tang«  n) 

.  t/T  10'^  (1  +  tang^ô"]'  .        iO'^  tang  m 
"*"^  [4QVÎ  (1+2  tang» -e)J  "^  jQ  (i +î  tang« -)• 

OU  bien  : 


(17) 


x=. 


10*« 


4(iVÎ  (4+8in*#) 


^r  W^ 1  *     /  jO^\     8in2# 

^  L^QV;(t  +  sin*  «)J  "^  (  2(/Q  I  (  1  +  sin*  #) 


Comparaison. 


Angles 
de  départ. 


Obéertées 


Portées 


ealcnliet  par 

U   forttttU 

(17). 


dcdoilet  de  U 

UbU  d«  Gt- 

Tr«%  p«r  in- 

Urpolatioa. 


Différences  avec 
Tobtervé. 


T»bUd« 

GtfTM. 


(t7J. 


37'   4r 
!•    45'    19" 

10*    15'    56'' 


323" 
718 
1647 

2^89 


323" 
738 
1028 
2399 


321- 
740 
1643 
2ûi4 


« 
+  20- 
-19 
—  90 


—  2" 
+  22 

^   4 

—  75 


It 


31.  Charge  :3'S500.  Vitesse  initiale  :  395-. 


Angles  de  départ 

Portées 

Valrart  de 

Valêvn  lie 

obsenrés. 

obserYées. 

io-(^--'^T 

Q  calcalées. 

39'    40'' 

307"» 

20,405 

20,399 

1»    hIC     5^ 

681 

19,469 

19,433 

y  w  80" 

1594 

17,854 

17.537 

10»    17*    ÛO" 

2234 

22,281 

20,902 

Valeur  moyenne  de  Q  ==  19,568, 
Comparaison. 


Angles 
de  départ. 


39'  40'' 

i»    /il'  5" 

5*    2>'  50" 

10*    17'  40" 


Observées 


307» 
681 
1594 
2234 


Portées 


«aMiu  par 
la  formait 

(i7). 


309» 

680 
1538 
2290 


diâvitéê  d«  la 
Mtli  d«  Ge- 
nres par  itt- 
terpolation. 


304" 
678 
1535 
2276 


Différences  avec 
l'observé. 


Fomale 

Il  7). 


+  2- 

—  1 

—  56 
^-66  ( 


Tabla  da 
Garrct. 


—  3' 

—  3 

—  59 

+  42 


En  analysant  les  résultats  des  deux  taUeaux  com- 
paratifs ,  il  serait  difficile  de  dire  laquelle  des  deyx 
méthodes  représente  le  mieux  les  expériences. 


•a 

32.  Passons  à  TètaMissenieiit  des  teMe»  èê  fk. 
Pour  cette  opérati<K)  \%  formule  doit  étve  mise  sout 
une  forme  plus  commode.  On  a  : 

l  +  tang«ir— V*"*"    i(^  \  l  +  tang»-  f 
(iS)  Sin2.  =  ^+^(i+8m«-)X«. 


Quand  on  établit  les  tables  de  tir  pour  des  distant 
«es  de  100  en  100  mètres,  la  loi  des  différences  pre-i 
liières  et  secondes  est  assez  facile  à  saisir  pour  que 
Ton  puisse  assigner  d'avance  la  valeur  de  l'angle 
f  ue  l'on  cherche,  avec  moins  d'une  minute  d'erreur^ 
Or,  cette  approximation  est  plus  que  suffisante  pour 
le  calcul  du  terme  (1  +  sin^  «).  Car  on  peut  s'assurer 
qu'une  erreur  mém^  de  5',  daos  la  valeur  de  «  em-* 
yloyée  pour  ce  calcul  préalable ,  n'aurait  qu'une  in-^ 
iuence  tout  à  fait  inappréciable  sur  le  résultat  dé-« 
ftnitif. 

La  table  suivante  donnera  immédiatement  la  va-^ 
leur  de  la  fonction  qui  doit  entrer  dans  1«  calcul  lo- 
garithmique. Nous  obtiendrons  de  cette  manière  une 
lin^plification  trèa-grande  dan»  l'abaissement  des 
tables  de  tir. 


u 


VmW0  (hmnnt  k$  wjdmri  deF(^)  » 

=^  iog  x4  ->(-  fiw*  •). 

'      o-   •), 

kA 

eo 

00 

A'   e' 
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m4 
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t^     'O       o 
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r^      eo 
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00      *o      eo 

1^ 
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h 

O 
O 

o 

O 

CD 
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Ci 
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2    S5 
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eo 

«    1^ 

00 

O^ 

O     e% 

eo      -Bî      kO 

& 

o 

o 

^ 

»fl 

^ 

S5    ^ 

0» 

c« 
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00 
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kO 
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1 
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S    S 
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h 


^  9i  eo 

Cl  -                        G%  **• 

«•  5.  «t 

o  <î>  o 


o>       O^       «Q      «9      1^       O       CO       (O       1^       co       eo      QO 


^-       ,-        ^.        ^       #^       A 

60       CO       QO       ^M       eOCD00^CO(OO^<H 

«o        e> 


-«  s  s 


«4 


s 
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O  10  (O  Ci  .«9  e^  ■$ 
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o 
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^  CO  «0  ^  CO 
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|0  FQRMDun 

On  doH  également  avoir  [véparé  un«  fois  pour 
(outea  y  ne  table  contenant  le^  valeurs  de  log  X  et 
logX*,  de  100-  en  100",  ju6<{u'à  2,400"". 


*< 
I 


i  s 


B 


1 


tD       « 
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co  o  o  R  CI 

^  s.  s  s  s 

^  «r  «  fD  4D 


i  i 


S 

§; 

^ 


f 


o     oo     o 


s 

SI 


co 


â     !6     $     ^     ^     ^     64 

C4       C4       C4       CI       €0       CO       CO       CO       CO 

^*  •      ^^  »»»»»•> 
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^B=W=^P=^I^B*i^^P=i^" 
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Â  Taidc  de  ces  tables,  il  ne  faut  pas  quatre  heu- 
res de  temps  pour  calculer  une  table  de  tir  à  24 
distances. 


Type  des  Calculs. 
V.  =  448-  0  =  *8,M4 


Calcul  préliminaire. 


log  V,         2,6211763 


Log  VJ        5,2423526 


I^  yî  -  6,7570474 
Log  g  0,9916690 


Log  yï  —  5,7493164 
T.  12.  n-  7.— JUILLET  1852.  -  3*  séhib  (Arm.  Spéc)  2 


^ÎÔÏ3     -10 


Log  2 


Log  0 


0,3010300 


1,2681332 


Log  g  0,9916690 


2aO 
Log  ^    —  8,5608322 


49 


i^WULI» 


Calcul  pour  X  =  100". 


tog  ^  —5,7493164 
LoffX 


Log  jg5  -8.560832Î 


2(!5 
10*0 


Log  X 


2. 

LogX» 

4, 

F(IO') 

0,0000036 

. 

— 3,749ai64 

-4.5608358 

^X 

Vf 

0,00561457 

[  (l  -f.  sin»a)X> 

0,00036378 

Sin  2a 

Log  sin  2a 

2a 

0,00597835 
—3.7765814 
20'34'' 

a  = 

lO'ir' 

x  = 

200". 

—5,7493164 
2,3010300 

Log  X» 

F(20') 

—8,5608321 
4,6020600 
0,0000147 

-2,0503464 

0,01122914 
0,00145515 

—3,1629069 

0,01268429 
—2,1032662 
43'  36'' 

a  =: 

21'  48" 

Et  ainsi  de  suite. 


PIB  MVTtlS* 

Comparaison. 

TABLES^ra  Tm  DU  CANON  DE  30,  n.  S. 
Boulet  massif.  Charge  :  3  k.   Vo=4l8.  Q=l8,54i. 
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Angles  de  départ 

Différences        1 

DisUDces. 

'  J". 

""■ 

■"— ^ 

^■^^ ^*'^^l 

TabU  d«  1*  coamÛMioii 
d«  GtTreé. 

TAbl«  eakulé«  pu,  U 
roraole  U8). 

«•ploi. 

n  ■•!■•. 

100- 

10'    Û7" 

10' 

17" 

« 

30" 

200 

22'    20" 

r          21' 

48" 

« 

38" 

300 

35'      2" 

34' 

35" 

« 

27" 

400 

48'    52" 

48' 

37" 

« 

16" 

500 

1- 

4'      2" 

1»   .  3' 

54" 

« 

8" 

600 

V 

20'    24" 

!•    20' 

27" 

3" 

700 

1* 

38'      1" 

1»    38' 

16" 

15" 

800 

1» 

56'    53" 

1«    57' 

22" 

29" 

900 

2- 

17'      0" 

2*    17' 

44" 

A4" 

1000 

2* 

38'    22" 

^    39' 

25" 

1'    3" 

ilOO 

3* 

0*    57" 

3P      2» 

20" 

1'  23" 

1200 

3* 

24*    55" 

3»    26' 

40" 

1'  45" 

1300 

3- 

49'    58'* 

3*    52' 

20" 

2'  22" 

lAOO 

4* 

16'    26" 

4*    19' 

25" 

2'  59" 

1500 

4- 

44'      6" 

4*»    47' 

48" 

8'  37" 

1600 

5' 

13'    23" 

5*    ir 

38" 

4'  15" 

1700 

5» 

44'    16" 

5»    49' 

2" 

4'  56" 

lU 

1800 

6' 

16*      7" 

6*    22' 

0" 

5'  68" 

1900 

6*» 

50'      3" 

6"    56' 

25" 

6' 22" 

2000 

7-" 

25'    55" 

70    32' 

36" 

6'  41" 

-    2100 

Z^ 

3*    30" 

8*    10' 

37" 

7'    7" 

2200 

8* 

43'    21" 

r    50' 

30" 

7'    9" 

2300 

9^ 

25'    36" 

9*    31* 

45" 

6'  19" 

2400 

10^ 

9^    61" 

10*    16' 

20" 

6'  29" 

20 


FOAiraw 


Ghar^  :  2^,500.   V.  =  5»5».    Q  =  ilfW»- 


Distances. 

Angles  de  départ. 

Difféiences       | 

<U  G««rM. 

Table  ealcDl«e  par  U 
formule  (18V 

eaplu. 

en  MMU 

100- 

12'    11'' 

ir 

28" 

43" 

200 
300 

24'    57" 
39'      A" 

2V 
38' 

15" 

22" 

42" 

42" 

400 

54'    28" 

53' 

48" 

40" 

500 

!• 

11'    13" 

1»    10' 

34" 

39" 

600 

1* 

29'    19" 

1»    28' 

39" 

40" 

700 

1» 

48'    48" 

1*    48' 

5" 

43" 

800 

2' 

9'    38" 

2*      8' 

52" 

46" 

900 

T 

31'    51" 

2»    31' 

1" 

50" 

iOOO 

2* 

55'    25" 

2*    54' 

32" 

63- 

iiOO 

S» 

20'    22" 

3«    19' 

26" 

56" 

1200 

3» 

46'    46" 

8'    45' 

46" 

1'    0' 

1300 

40 

14*    34" 

4*    13' 

33" 

1'    1" 

1400 

4« 

43'    52" 

4-    42' 

48" 

1»    4" 

1500 

5« 

14'    39" 

5«    13' 

35- 

1'    4" 

1600 

5» 

47'      5" 

5«    45' 

53" 

j.  12" 

1700 

6* 

21'    10" 

6*    19' 

51" 

1'  19" 

1800 

5* 

56'    45" 

6'»    55' 

29" 

1'  16" 

1900 

T 

34'    35" 

r    32' 

56" 

1'  39" 

2000 

8» 

i4'    26" 

8*    12' 

8" 

2'  18" 

2100 

8» 

56'    40" 

8*    53' 

30" 

y  10" 

2200 

9» 

41'    26" 

9*    36' 

47" 

4'  39" 

2300 

lo- 

28^   40" 

10'    22* 

25" 

6'  15" 

2600 

ir 

19'    15" 

U-    10^ 

38" 

8'  37" 

■^^^" 

DBS  PORTAIS.  2f 

Les  différences  sont  sans  importance ,  et  il  faut  re- 
marquer que  nous  n'avons  pas  cherché  à  obtenir 
raccord  en  disposant  arbitrairement,  soit  de  la  vi- 
tesse, soit  du  coefficient  de  résistance.  I^  vitesse  est 
celle  adoptée  par  la  commission  ;  le  coefficient  est 
exactement  la  moyenne  indiquée  par  les  expériences. 

Traduite  en  longueur ,  la  différence  maximum 
n'atteint  pas  20  mètres. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  apprécier  l'aptitude 
que  possède  la  formule  générale  pour  servir  à  l'éta- 
blissement des  tables  de  tir.  Sous  le  rapport  de 
l'exactitude,  s'il  s'agissait  de  prononcer  entre  notre 
méthode  et  ceUe  de  la  commission  de  Gavres,  nous 
croyons  qu'il  y  aurait  incertitude  complète.  Nous  ne 
pouvions  espérer  rien  de  plus  sous  ce  rapport. 

33.  Nous  considérons  maintenant  comme  établie 
Texactitude  de  la  formule  pour  les  quinze  premiers 
degrés.  Nous  avons  à  lui  assurer  la  même  confiance 
pour  les  angles  supérieurs. 

On  a  constaté  à  Gavres,  en  1846,  les  portées  des 
canons  de  36  et  de  50 ,  jusqu'à  30o.  Depuis ,  en 
1 848 ,  h  commission  a  fait  tirer  comparativement 
les  canons  de  30,  n^'  1  (30  long),  50  et  60 ,  sous  des 
angles  de  10%  15*,  20*  et  25o.  Nous  n'avons  pas  les 
procès-verbaux  de  ces  expériences.  Mais ,  ayant  as- 
sisté à  celles  de  1848,  nous  avons  retrouvé  dans 
nos  notes  une  partie  des  résultats. 


n 

Boulet 
Charge  du  \ 
Viteise  commune  :  485" 

Gtnott  de  SO,  a.  i . 
»     de  50. 
»     de  60. 


fomcuM  ^ 

Portées  moyennes  sont  Tangle  de  tir  de 

25* 


iO» 


2605- 

2798 

2838 


15* 


3158- 

33A7 

3392 


20» 


3666- 


3809" 
A226 


L'angle  de  départ  n'a  pas  été  mesuré.  On  sait 
qu'on  moyenne  il  est  toujours  supérieur  à  l'angle  de 
tir  :  Sous  les  grands  angles  la  différence  est  «cuvent 
considérable. 

Nous  prendrons  Q=^ ,  ce  qui  nous  donnera  les 
valeurs  suivantes  : 

Calibre  de  30.  .  .  .  Q  =  18,403 

»  36 17,359 

>  50 15,540 

»  60 14,685 

Avec  ces  données  nous  allons  calculer  l'angle  né- 
cessaire pour  atteindre  les  portées  d'expérience. 
En  posant 

.  |4QVÎX_1 
gX  -"• 
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on  aura 


tang  «  =  tt  — \/m'  —  /— o,5# 
Résultais  des  CaU^. 


Canon 
ikSO^n.  1. 


Ctnon 
de  50 


Ctnon 
<iê  60 


dttir. 

AOflM 

4«  départ  aédviU 

4a  la  portéa 
parUionnle(i9j. 

Difléi 

a.  pliu 

"sncst 

an  mmnu 

!2605 

iO* 

10*  36'  40" 

36'  40" 

'3158 

15* 

15    35'  35" 

35'  35*^ 

3666 

20» 

1^  36'  46" 

2*  36'  45" 

3809 

25' 

25*  40'  56" 

40'  50" 

2798 

10» 

10»  39'  36" 

39'  36" 

33Û7 

15» 

15»    8'  52" 

8'  52" 

4226 

25- 

29*    4'    0" 

4»    4'    0" 

2838 

lo- 

10   29'  58" 

29'  58" 

3392 

is» 

14»  49'  25" 

» 

iO'  35" 

Totaux.  .  . 

9*  52'  16" 

10'  35" 

Somme  algébrique  des  différences  :  r  9*  41'  41 '^ 
Moyenne  :  +  1^    4'  38" 
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34.  Si  Ton  devait  admettre  que  les  anomalies  du 
tir  se  compensent  mutuellement,  le  calcul  indique- 
rait un  relèvement  moyen  de  plus  d'un  degré.  Cette 
valeur  parait  trop  forte.  En  nous  reportant  aux  ré- 
sultats de  différents  tirs  exécutés  à  Gavres  sous  l'an- 
gle de  10*"  et  pour  lesquels  le  relèvement  a  été  obtenu 
par  une  mesure  directe  (  volume  (2e  1 84 1 ,  page  i  00), 
nous  sommes  conduit  à  supposer  un  relèvement 
moyen  sous  les  grands  angles  d'environ  30\ 

En  adoptant  cette  valeur,  nous  allons  donner  les 
portées  que  le  calcul  indique  pour  les  trois  pièces  et 
pour  celle  de  36,  sous  des  angles  de  tir  de  10*  à 
350. 


Boulet  massif.  Vitesse  initiale  :  485" 


«=£■ 


An 

detir. 

îles 

d«  àéfUi. 

Portées  d 

es  canons 
d«50. 

da«0 

de  30  B    i. 

dtS6. 

10* 

10"  30' 

2590- 

2653- 

2775- 

2840- 

i6* 

15«  30' 

3169 

3229 

3384 

3465 

20* 

20*  30' 

3562 

3633 

3811 

3905 

260 

25-  30' 

3802 

3901 

4096 

4198 

30* 

30'  30' 

3954 

4058 

4263 

4372 

35*» 

35»  30' 

6014 

4121 

4332 

4442 

DB8   POtTÉM. 

Comparaison. 


2S 


.  Angle 

Portées 

Différences  | 

1     de 

■  !■ 

lir. 
10» 

têlenié- 

•■  plat. 

«a  «MM 

2605- 

2590- 

« 

15- 

Canon 

1    15* 

3158 

3149 

« 

9 

deSO,  n.  1. 

20- 

3666 

3542 

« 

124 

,    250 

3809 

3802 

a 

7 

Ginon 

lo- 

2798- 

2775- 

a 

24- 

4e»0 

is* 

3347 

3384 

37 

« 

— 

25* 

4226 

4096 

< 

130 

Canon 

10» 

2838- 

2840- 

2 

« 

de  60 

15* 

3392 

3465 

73 

« 

I^s  différences  sont  certainement  très-acceptables. 

35.  Vitesses  initiales  des  bombes.  —  La  légitimité 
de  notre  formule  nous  paraissant  maintenant  dé- 
montrée, nous  allons  l'appliquer  à  calculer  les  vites- 
ses des  bombes  lancées  par  le  mortier  à  plaque  de 
la  marine^  avec  les  diverses  charges  essayées.  Ce 
calcul  n*avait  jamais  été  fait  y  faute  d'ime  formule 
présentant  des   garanties  suffisantes  d'exactitude. 


26  FOUfULBS 

Toutefois  nous  ne  donnons  les  résultats  de  la  n6tre 
que  comme  des  approximations ,  à  cause  de  la  né- 
cessité où  nous  sommes  de  déterminer  Q  à  priori, 
ce  qui  nous  expose  à  quelque  erreur  sur  ce  coeffi- 
cient et  par  suite  sur  les  vitesses.  Dans  le  cas  actuel, 
nous  sommes  obligés  de  considérer  ce  coefficient 
comme  indépendant  de  la  charge,  et  de  lui  assigner 
une  valeur  moyenne  que   nous  prenons  égale  à 

— T —  ;  ce  qui  revient  à  la  valeur^,  employée  ci- 
dessus  ;  p  étant  le  poids  du  projectile ,  a  son  dia- 
mètre et  (2  sa  densité.  Nous  trouverons  de  ccUeoHi- 
nière  pour  la  bombe  en  usage  dam  k  marine, 
Q»  15,035. 

38.  Merrûar  et  0*,32.  Inclinaison  moyenne  de 
Taxe  du  mortier  :  43*  23'.  Diamètre  des  bombes  : 
0%3197.  Poids  des  bombes  chargées  :  74^780. 

Poudre:  Pont  de  Buis,  1837;  ayant  donné  à 
Gavres  une  portée  de  255''  à  l'éprouvette. 


t^\  *  _8io2#     iQX(i-|>6intii) 
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Poids 

Portées 

Viltitses  initiolM 
déduites  des  portées  pai 

dekdMve. 

obeerfées. 

la  formule    (24). 

kilof. 

■. 

■. 

0.500 

355 

50,1 

1. 

55& 

74,3 

1.500 

«99 

95,7 

2, 

124$ 

114,7 

2.500 

1510 

128,3 

a. 

1761 

141,4 

3.500 

2005 

154,6 

4. 

2231 

167,S 

â.500 

2388 

176,6 

5. 

2662 

194,4 

5.500 

2905 

212,3 

6.  - 

2974 

217,0 

7. 

3237 

241,7 

8. 

3366 

255,3 

9. 

3452 

265,3 

10. 

3677 

296,1 

11. 

3712 

301.7 

12. 

3821 

320,7 

13. 

3945 

346,3 

1            1^ 

4018 

364,0 

Les  irrégularités  que  présente  la  série  des  portées 
se  reproduisent  nécessairement  dans  celle  des  vitesses* 
Si  l'on  se  proposait  de  les  faire  disparaître  au  moyen 
d'une  formule  exprimant  la  relation  entre  la  charge 
et  la  vitesse ,  il  faudrait  savoir  quelle  forme  doit  af- 
fecter cette  relation,  dans  le  cas  du  mortier  à  plaque. 
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C'est  ce  que  la  figure  singulière  He  la  chambre  ne 
permet  guère  de  préjuger. 

37.  Tir  du  morlier-éprouveile.  Le  globe  du  raor- 
tier-éprouvefte  ayant  pour  diamètre  0'",1895  et  pour 
poids  29'', 370.  nous  trouverons  pour  lui  Q=  13,449. 
D'après  cela,  une  portée  de  235  mètres,  due  à  une 
charge  de  92  grammes,  indiquera  une  vitesse  ini- 
tiale de  48™,05. 

En  supposant  la  résistance  nulle,  la  vitesse  néces- 
saire pour  obtenir  la  même  portée  serait  de  48"*,01 . 

On  voit  par  là  que  le  tir  de  l'éprouvette  peut  être 
considéré  comme  ayant  lieu  dans  le  vide. 

38.  De  l'angle  de  plus  grande  portée.  —  l^es  for- 
mules sont  : 


<«"    «=-|S+v/, 


10»     .    10» 


8V|P^V64V;P«'^83iP*' 


(SI)  tang0  = 


lO'o   / 1 


V.  et  Q  étant  donnés,  on  obtient  V  au  moyen  de  sub- 
stitutions successives  dans  Téquation  (20).  Connais- 
sant V^,  Q  et  P,  on  en  déduit  t>. 
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Projectile. 

Valeur 
de  Q. 

Charge 
de  poudre. 

TiteàM 
iniliaic. 

Angle 

de 

pltuynaae 

portée. 

Portée 

■oyeiwe  i 

romfpote 

àuàê. 

MOlTin  A  PLAQUI. 

1 

ik.  100 

i 

80- 

Utl*  50' 

6Û1- 

Bombe  de  0-,32. 

J6,035  /    3.  600 

160 

43*    8' 

2104 

1 

11.  900 

320 

38*  51' 

3848 

CANON  DB  50. 

BoQlet  massif. .  .  . 

15,640 

Bk. 

W5- 

'6V     V 

4835- 

Boulet  creux.  .  .  . 

/i,686 

6. 

552 

36*  22' 

8580 

ipUAée  ppiir  le  tir  pe«  élevé. 


39.  Il  a  été  établi  que  le  tir  surbaissé  pouyait  être 
représenté  par  l'équation  : 

(7)  tang-=^(i+taiig--)+^. 

Nous  avons  cherché  à  démontrer  que  la  relation 
exacte  est  la  suivante  : 

(12)  tang.=  ^(i+tang>«)+^'(m-2tang«.). 

Or,  il  est  évident  que  l'on  aura  une  approximation 
comprise  entre  celles  des  deux  formules,  si  Ton  em- 
ploie celle  que  voici  : 

tang-=^(l-htang»«)+^^§(H- tang«.), 
formule  qui  peut  prendre  cette  forme  très-simple  : 

Cette  formule  simplifiée  peut  s'employer  jusqu'à 
15*,  ce  qui  dépasse  la  limite  extrême  des  tables  de 
tir  pour  les  canons  et  obusiers. 


IT. 

C^nelustoiui. 

1*  L'équation 

CÎ3)  j^=j:  taEg  --^  ^  (f  +taiig**î 

employée  pour  représenter  les  trajectoires  moyen- 
nes, s'accorde  avec  les  expériences  connues. 

2*  La  relation  entre  les  angles  de  départ  et  lesiiir- 
tées  moyennes  est  exactement  représentte  sous  un 
angle  quelconque  par  Téquation  ; 

que  nous  appellerons  k  formule  générale  desportéeM 
ilam  l'air. 

3'  Cette  formule  se  résout  dans  les  suivantes  ; 

(18)         ^^"^pfr-MQvix) 

..V     V!/         I        \/        l'+^7ï^ 


gx  i+4Qv;x  I 
[     V       10'"  /' 


lU" 


(^7)  X  = 
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(«4) 


4QVÎ  (i  +  sin»  -) 

"'"^  [4QVÎ  (i  4-  sin»  -)J  "*"  2jQ  ;l  -4-  sÎHm' 
1       sin  2  «       2QX 


vr  =  -^--ïôï^(i  +  8in«-); 


i»;     y— jjX^l  +  sin'-)      2VJX(l  +  8m«-) 

4<'  Pour  le  c^cul  des  tables  de  tir,  il  est  commode 
d'employer  la  formule  générale  sous  cette  forme  équi- 
valente : 

^18)  sin  2  -  -  ^+^<*  +'^""  -)  ^•• 

5*  Enfin,  de  0*  à  15*,  on  obtient  une  approxima- 
tion suffisante  en  employant  la  formule  simplifiée  : 


Basse-Terre  (Guadeloupe),  septembre  1850. 

P.-B. 
lÂeuienarU  it  artillerie  de  marine. 


ÉTUDES 

sia 

LES  ACIERS 

DOIT  L'ARTILLEBIE  FAIT  USAGE, 

PAU 

Chef  d'escadron  d'artillem. 

AVANT-PROPOS. 

Les  ouvrages  de  science  traitent  de  l'acier  d'une  ma- 
oière  incomplète;  les  contradictions  quej'y  ai  remarquées, 
m'ont  conduit  à  faire  des  expériences  dans  le  but  de  re- 
counaitre  et  de  préciser  Tinfluence  bonne  ou  mauvaise 
des  fers  employés,  et  des  charbons  de  diverses  espèces 
sur  la  qualité  de  l'acier  de  cémentation ,  et  celle  de  plu- 
sieurs sortes  de  liquides  à  température  variée  sur  la 
trempe. 

Il  s'agit  de  résoudre  les  questions  principales  suivantes: 

1"*  La  silice  peut-elle,  sans  le  concours  du  carbone, 
rendre  le  fer  acier  ? 

2''  Les  charbons  qui  ne  contiennent  pas  de  silice  sont- 
ils  aptes  à  aciérer  le  fer? 

3*  Les  charbons  végétaux  de  bois  durs  ou  tendres,  ceux 
de  matière  animale,  le  charbon  de  terre....  peuvent-ils, 
dans  le  même  intervalle  de  temps,  cémenter  le  fer  au 
même  degré? 

T.  12.  N*  7.  —  JUILLET  1852.  —3*  sÉiui  (Abm.  Spéc)       3 
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4*  Une  cémentation  prolongée  transforme-t-elleracier 
en  fonte  de  fer? 

5""  Serait-il  possible  de  se  rendre  nnattre  de  la  fabrica- 
tion de  Tacier  de  cémentation  et  par  suite  de  celle  de  Ta- 
cier  fondu,  au  point  de  pouvoir  reproduire  à  volonté  et 
facilement  un  acier  reconnu  bon  pour  baguettes  de  fusil, 
baïonnettes,  ressorts  et  pièces  de  platine»  sabres,  épées 
ou  cuirasses? 

Afin  d'être  le  plus  possible  concis,  je  n'ai  pas  extrait 
des  livres  les  contradictions  que  Ton  y  trouve.  Il  m'a  paru 
convenable  de  prendre  la  question  d'art  au  point  où  elle 
paraît  être  et  de  la  pousser  en  avant  à  l'aide  d'expériences 
dirigées  avec  soin,  sans  m'inquiéter  si  les  résultats  à  ob- 
tenir seraient  en  harmonie  avec  tel  livre  et  en  désaccord 
avec  tel  autre. 

Les  essais  auxquels  je  me  suis  livré  ont  été  nombreux, 
de  longue  durée,  et  je  lésai  faits  consciencieusement  ;  ce 
travail  peut  donc  être  considéré  comme  exact,  du  moins 
je  n'ai  rien  négligé  pour  qu'il  le  fût. 


Miilip 


CHAPITRE  I-. 


Cémcntafloii    diu    fer. 


§  1 .  Fer  et  silice. 

On  entend  par  acier  toute  combinaison  dont  le 
principal  élément  est  le  fer,  qui,  chaufTée  et  refroi- 
die brusquement,  acquiert  de  la  dureté. 

Pour  rechercher  si  ia  silice  peut  aciérer  le  fer  par 
cémentation,  je  me  suis  servi  de  boites  en  tôle  avec 
couvercle,  les  unes  simples,  les  autres  divisées  en 
plusieurs  compartiments,  de  fer  malléable,  ne  cas- 
sant à  aucune  température  et  ne  prenant  nullement 
la  trempe  à  l'eau  froide,  en  un  mot,  de  première 
qualité,  et  de  silice  provenant  de  cristaux  de  roche 
chauffés  au  rouge  et  jetés  à  f  eau,  ce  qui  en  fait  la 
pulvérisation. 
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Le  même  fer  étiré  en  baguette  de  dix  millimètres 
de  diamètre  a  été  erqployë  pour  les  expériences. 

Trois  barreaux  longs  de  huit  centimètres,  limés  et 
pesés  avec  le  plus  grand  soin,  ont  été  placés  dans  une 
boîte  de  tôle  à  trois  compartiments  préalablement 
remplis  de  poudre  tamisée  de  cristal  de  roche. 

La  boite  ainsi  préparée,  fermée  et  lutée,  a  été 
maintenue  au  blanc  dans  un  four  chauffé  au  char- 
bon de  terre  ;  on  Ta  retirée  après  vingt-quatre  heures 
pour  en  ôter  le  barreau  de  fer  N<>  1  ;  on  l'a  remise 
au  feu  et  chauffée  encore  pendant  vingt-quatre  heures; 
après  avoir  enlevé  le  barreau  N*  2,  on  a  replacé  la 
boîte  dans  le  foyer. 

Après  les  trois  jours,  on  a  constaté  ce  qui  suit  : 

r  La  silice  s'élait  prise  en  roche  dure;  il  a  fallu 
la  casser  pour  en  retirer  les  barreaux  ;  elle  avait  une 
teinte  rose. 

2°  La  surface  des  barreaux  de  fer  était  brillante  et 
bleuâtre;  ou  eût  dit  qu'ils  venaient  d'être  décapés 
avec  le  plus  grand  soin. 

3"  Pesés  de  nouveau,  on  a  trouvé  une  très-légère 
diminution  de  poids. 

4*  Tàtés  à  la  lime,  ils  ont  manifesté  une  dureté  re- 
marquable. 

o^'  Placés  sur  les  mâchoires  écartées  d'un  étau,  le 
N"  2  a  cassé  au  premier  coup  de  marteau  à  main  ;  le 
grain  de  la  cassure  était  très-fin .  serré  et  brillant. 
Les  morceaux  de  fer  étaient  donc  devenus  durs  et 
fragiles. 
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Ce  dernier  résultat  me  surprit  beaucoup  ;  il  ne 
pouvait  provenir  d'une  cémentation;  car  le  poids 
des  barreaux  n'avait  pas  augmenté.  D'ailleurs,  le  re- 
cuit au  rouge  rendait  à  ces  barreaux  leur  malléabilité 
première,  et,  en  les  chauffant  et  jetant  à  Teau,  on  ne 
leur  donnait  aucun  degré  de  trempe.  Que  s'était-il 
donc  passé? 

Quand  un  phénomène  est  expliqué,  tout  est  simple 
et  c'est  ainsi  que  les  choses  m'apparaissent  aujour- 
d'hui. La  silice,  très-fortement  chauffée,  devait  éprou- 
ver un  retrait  sur  elle-même  et  par  suite  presser 
avec  d'autant  plus  de  force  le  barreau  de  fer  que  la 
température  était  plus  élevée;  d'autre  pari,  le  fer 
tendait  à  se  dilater  et  il  ne  pouvait  le  faire  à  cause  du 
retrait  de  la  silice. 

En  conséquence,  le  fer  a  subi  un  écrouissage  exac- 
tement comme  si  on  l'eût  comprimé  très-fortement 
ou  battu  à  froid  à  coups  de  marteau. 

La  coloration  de  la  silice  provenait  d'un  peu  de 
fer  oxydé  pris  à  la  surface  du  barreau,  et  c'est  là  ce 
qui  avait  décapé  et  rendu  cette  surface  si  brillante. 

Cette  première  expérience  a  été  répétée  en  prolon- 
geant la  durée  du  feu  et  élevant  la  température,  sans 
plus  de  succès  pour  la  cémentation. 

En  conséquence,  on  ne  peut  cémenter  directement 
le  fer  par  la  silice. 

Nota.  Dans  ces  expériences,  on  n'a  point  poussé  la  chaleur 
jusqu'à  fondre  le  fer. 
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§  2.  Fer  et  charbons  non  siliceux. 

Après  avoir  épuisé  Texpérience  relative  à  la  cé- 
mentation du  fer  par  la  silice ,  je  me  suis  ingénié 
pour  trouver  des  matières  combustibles  qui  fussent 
le  moins  possible  siliceuses.  A  la  suite  de  quelques 
essais,  mon  choix  s'est  fixé  sur  le  sucre  et  lagorame, 
tous  les  deux  de  première  qualité,  dont  les  charbons 
sont  très-faciles  à  obtenir  en  vase  clos  et  qui  passent 
pour  ne  pas  contenir  de  silice  en  quantité  notable. 

L'expérience  précédente  a  donc  été  refaite  afin  de 
savoir  si  les  charbons  très-peu  siliceux  produiraient 
des  aciers.  Des  barreaux  de  même  fer,  de  dimensions 
égales,  préparés  d'une  manière  semblable  et  pesés, 
ont  été  mis  dans  deux  boites  préalablement  remplies 
Tune  de  charbon  de  sucre,  l'autre  de  charbon  de 
gomme. 

On  a  chauffé  au  rouge  pendant  quatorze  heures 
seulement  et,  après  ce  laps  de  temps,  on  a  laissé  re- 
froidir. 

Le  poids  de  chacun  des  barreaux  a  été  trouvé 
augmenté  ;  leur  dureté  à  froid  était  plus  forlç  que 
celle  du  fer  primitif;  rougis  et  jetés  à  l'eau,  ils  ont 
pris  énergiquement  la  trempe. 

Quatorze  heures  ont  donc  suffi  aux  charbons  no  n 
ou  très-peu  siliceux  pour  cémenter  le  fer  et  le  rendre 
acier  jusqu'à  une  profondeur  appréciable. 
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En  résumé,  la  silice  n'est  pas  apte  à  cémenter  le 
Fer  et  il  est  probable  qu'elle  ne  peut,  en  aucun  cas, 
rendre  le  ter  acier,  dans  l'acception  ordinaire  de  ce 
mot. 

Les  charbons  les  plus  purs  cémentent  très-facile-- 
nient  le  fer  et  lui  donnent  la  propriété  de  prendre  la 
trempe  à  Teau.  (Voir  la cémenlalion  par  les  char- 
bons animaux  an  chapitre  II. } 
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CHAPITRE  II. 


ei  de  îewir  de^^ré  4e  mpldlté 
lie  eénientiiilaii. 


Les  charbons  de  gomme  arabique  et  de  sucre  ayant 
produit  promptement  une  cémentation  très-efiicace, 
il  devenait  naturel  de  rechercher  si  tous  les  char- 
bons agiraient  comme  eux  ou  moins  bien. 

Pour  faire  cette  expérience,  je  me  suis  servi  du  fer 
irréprochable  dont  il  a  été  question  au  chapitre  I": 
on  en  a  tiré  quinze  morceaux  du  diamètre  de  10 
millimètres  et  de  8  centimètres  de  longueur  ;  ils  ont 
été  pesés  et  numérotés. 

D'autre  part,  on  a  préparé  une  boite  en  tôle  de 
fer,  à  quinze  compartiments  numérotés  de  1  à  15, 
dans  lesquels  on  a  mis  : 
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1 .  Cendres  de  bois  prises  dans  un  foyer  ordinaire. 

2 .  Mélange  de  parties  égales  de  charbons  de  chêne 

et  de  silice. 

3.  Charbon  de  buis. 

4.  —  chêne. 

5.  —  chènevotte. 

6.  —  gomme  arabique. 

7.  —  oignon. 

8 .  —  corne  de  cheval. 

9.  —  os  de  mouton. 

10.  —        savates. 

11.  —        corne,osetsavates  i  élëspar tiers. 

12.  Noir  de  fumée  non  dégraissé. 

13.  Saie  de  cheminée  de  cuisine  chauffée  au  bois. 

14.  Mélange  de  1/2  de  suie  et  de  1/2  de  charbon 

de  chêne. 

15.  Charbon  do  terre. 

Tous  ces  charbons  avaient  été  préparés  en  vase  clos* 
pulvérisés  i»t  passés  au  tamis  de  soie. 

On  a  mis  les  cylindres  de  fer  dans  les  comparti- 
ments de  même  numéro  qu'eux,  et  la  boite  bien  close 
a  été  placée  dans  un  four  chauffé  au  charbon  de  terre. 
On  a  conduit  le  feu  le  plus  également  possible  et. 
après  quatorze  de  température,  on  a  laissé  refroidir; 
le  lendemain  seulement  j'ai  fait  retirer  et  ouvrir  la 
boite. 

Les  barreaux  essayés  à  la  lime,  alternativement 
par  trois  serruriers,  ont  été  classés,  quanta  leur  du- 
retét  dans  l'ordre  suivant  * 
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§  1^  Dureté  relative  avant  la  trempe  des  barreaux 
peu  prof ondément  cémentés. 

Dureté  du  fer  non  cémenté,  0 

1 .  Cendres  de  bois,  0 

2.  Corne  de  cheval,  0 

3.  Suie  de  cheminée,  0 

4.  Charbon  de  terre,  0 

5.  —       de  chéae  et  silice, 

6.  —       dé  buis, 

7.  —       d'os,  corne  et  savates  mélangés, 

8.  Noir  de  fumée  non  dégraissé, 

9.  Mélange  de  charbon  de  chêne  et  de  suie, 
10.  Charbon  de  chêne,  2 
H.      —      chènevotte,  2 

12.  —      gomme  arabique,  2 

13.  Charbon  d'os  de  mouton,  3 

14.  —      de  savates,  3 

15.  —  d'oi8non,  5 
Ainsi  les  divers  charbons,  tout  étant  égal  d'ail- 
leurs, ont  donné  aux  barreaux  de  fer  des  différences 
de  dureté  appréciables  avant  la  trempe.  Le  charbon 
d'oignon  doit  surtout  être  remarqué.  A  quoi  faut-ii 
attribuer  ces  différences  d'action  ?  Je  ne  saurais  le 
dire  avec  certitude. 

Les  barreaux  qui  n'ont  acquis  aucune  dureté  par 
a  cémentation  seule  seront-ils  les  moins  dui's  après 
la  trempe?  Cela  pourra  se  faire,  mais  k  contrairs 
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peut  avoir  lieu  ;  eir  il  n'y  a  réellement  aucune  rela- 
tion entre  ces  deux  espèces  de  àureté,  ainsi  que  le 
prouve  le  tableau  ci-après. 


§  2.  Dureté  relative  après  la  trempe. 

Les  barreaux  précédents  ont  été  placés  sur  une 
plaque  et  chauffés  au  rouge;  j'ai  pris  toutes  les 
précautions  possibles  pour  qu'ils  pussent  atteindre 
un  degré  de  tentpérature  uniforme;  du  moins,  d'a- 
près l'œil  des  observateurs  ;  ce  degré  obtenu,  on  les 
a  plongés  dans  l'eau  ordinaire  à  la  température  de 
15  degrés. 

Les  essais  de  trempe  et  de  dureté  ont  été  répétés 
plusieurs  fois. 

§  3.   Classement  après  la  trempe. 

(  Les  cbiffk^  expriment  la  dureté  relative  des  barreaux.) 

Dureté  du  fer  pris  pour  type,  0 

1 .  Charbon  de  terre,  5 

2.  Cendres  de  bois,  5 

3.  Noir  de  fumée  non  dégraissé ,  7 

4.  Charbon  de  chêne,  10 

5.  —        chêne  et  silice  tamisée,  10 

6.  —        os  de  mouton,  16 
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7.  Charbon  de  sayates,  18 

8.  Mélange  de  charbons  animaux,  18 

9.  Charbon  de  chènevotte,  18 
10.  —  buis,  18 
H .          —        gomme  arabique ,  1 9 

12.  Mélange  de  corne  de  cheval ,  20 

13.  —        suie  et  de  charbon  de  chêne,     20 

1 4.  Charbon  d'oignon ,  20 

15.  —       suie  de  cheminée  de  cuisine 
chauffée  au  bois,  25 

Ces  résultats  sont  vraiment  bien  remarquables. 

Les  cendres  de  bois  contenant  encore  du  charbon 
ont  aciéré  le  fer  autant  que  Ta  fait  le  charbon  de 
terre.  Le  charbon  de  chêne,  au  point  de  vue  de  la 
facilité  de  cémentation,  est  de  beaucoup  inférieur 
aux  charbons  de  chènevotte,  de  buis,  de  gomme 
arabique,  d'oignon  et  de  charbons  animaux,  sur- 
tout de  la  suie  grasse  des  cheminées  de  cuisine 
chauffées  au  bois. 

Le  peu  d'efScacilé  du  noir  de  fumée  non  dégraissé 
et  du  charbon  de  terre  a  été  constatée  plusieurs 
fois  ;  c'est  là  une  observation  intéressante  qu'il  con- 
vient de  noter. 

La  plupart  de  ces  barreaux  profondément  cémen- 
tés étaient  à  peu  près  inattaquables  à  leurs  deux 
bouts  et  un  peu  attaquables  vers  le  milieu.  La  cé- 
mentation semblerait  donc  s'opérer  plus  facilement 
dans  le  sens  des  fibres  du  fer  que  perpendiculaire- 
ment. 
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Résumé. 


1^  Les  fers  cémentés  qui  sont  durs  avant  la 
trempe,  ne  sont  pas  toujours  les  plus  durs  après;  et 
ceux  qui  sont  relativement  mous  peuvent  acquérir 
par  le  temps  une  grande  dureté  :  c'est  là  un  fait  im- 
portant dans  la  pratique. 

2""  Les  mêmes  fers  cémentés  avec  divers  char- 
bons, pendant  un  temps  égal,  mais  court,  et  chauf- 
fés au  même  degré,  durcissent  inégalement  à  la 
trempe  dans  l*eau. 

3*  Les  charbons  qui  agissent  avec  le  plus  d'effica- 
cité sont,  en  première  ligne  :  la  suie  grasse  des  che- 
minées de  cuisine  chauffées  au  bois;  en  deuxième 
ligne,  les  charbons  animaux  de  corne  de  cheval,  de 
cuir  (charbon  de  savates)  et  les  charbons  végétaux 
d'oignon,  de  chènevotle,  de  gomme  arabique  : 
bien  après  eux  vient  le  charbon  de  chêne;  plus 
loin  encore  le  noir  de  fumée  non  dégraissé,  enfin  le 
charbon  de  terre. 

Observation  L  —  L'infériorité  du  charbon  de 
terre,  au  point  de  vue  de  la  promptitude  delà  cémen-* 
tation,  tendrait  à  faire  présumer  que  les  fontes  de  fer 
obtenues  dans  les  hauts  fourneaux  chauffés  au  coke 
doivent  être  moins  carburées  que  celles  provenant 
des  hauts  fourneaux  chauffés  au  charbon  de  bois  ; 
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toutefois^  comme  les  résultats  dépendent  non-seule- 
ment de  la  nature  des  charbons,  mais  encore  de  la 
durée  de  la  fusion  et  de  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture,  les  différences  de  carburation  peuvent  dispa- 
raître. 

Obseeyation  II.  -^  L'infériorité  du  noir  de  fumée 
non  dégraissé  me  paraît  digne  d'être  remarquée. 

Quand  on  chauffe  ce  noir,  il  &i  sort  une  fumée 
jaunâtre,  abondante  d'abord,  et  qui  s*éclaircit  peu  à 
peu  et  tend  à  disparaître. 

Cette  distillation  de  matière  grasse  empêcherait- 
elle  au  charbon  de  toucher  les  surfaces  du  fer  et  d'y 
adhérer,  et  rendrait-elle,  par  ce  seul  obstacle,  la  cé- 
mentation difficile?  Peut-être  est-ce  bien  là  la  cause 
de  l'infériorité  du  noir  de  fumée  non  dégraissé; 
toutefois,  avant  d'admettre  cette  conjecture  au  rang 
des  vérités,  il  eût  été  nécessaire  de  calciner  forte- 
ment le  noir,  afin  de  le  dégraisser  à  fond,  et  de  s'en 
servir  ensuite  comme  cément  pour  reconnaître  si  le 
dégraissage  lui  aurait  donné  la  faculté  de  cémenter 
le  fer  avec  plus  de  puissance. 

J'ai  négligé,  à  mon  très-grand  regret,  de  faire 
cette  expérience  comparative. 
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CHAPITRE  m. 


_  _4 

TttM^Aii  a^m  i^rm    par  oindre   dr  proroiictetir 
dr  céiuentAtloii* 


Comme  moytii  de  vérifier  le  classement  du  ta- 
bleau n"  2j  il  m'a  paru  utile  de  coraparer  les  pro- 
fondeurs de  cénientation  ;  dans  ce  but,  tous  les  bar- 
reaux  ont  été  cassés;  voici  le  résultat  de  Texamen 
de  chacun  d'eux. 

{L«i  chiffres  eipriDoent  les  profondeurs  reUlhet  de  cémetïtaiioti.) 

Fer  pur  pris  pour  type,  0. 

1 .  Charbon  de  terre,  5 

2.  Cendres  de  bois^  ^ 
3.  Noir  de  fumée  non  dégraissé,  S 

4.  Chêne,  |{( 
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5.  Buis, 

6.  Corne  de  cheval, 

7.  Os  de  mouton, 

8.  Savates, 

9.  Mélange  de  charbons  animaux, 

10.  Chènevotte,  18 

11.  Gomme  arabique,  18 
là.  Oignons,  18 

13.  Suie  de  cheminée  de  cuisine,  l8 

14.  Mélange  de  2/3  de  suie  et  1/3  de  char- 

bon de  chêne,  18 

Ainsi,  le  charbon  de  terre,  les  cendres  de  bois 
contenant  peu  de  charbon  et  le  noir  de  fumée  non 
dégraissé  ont  donné  à  la  cémentation  une  profon- 
deur minimum  ;  après  eux  vient  le  chêne.  La  profon- 
deur la  plus  grande  a  été  produite,  d'abord  par  la 
suie  de  cheminée,  les  charbons  d'oignon,  de  gomme 
arabique,  de  chènevotte,  et  ensuite  par  les  char- 
bons animaux. 
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CHAPITRE  rV, 


«uAiiiité  relative  de  «nrbone  Que  Um  Un  iliirn 
et  temtrrs  cément  éa  e  m  peu  nient  auT  diiers 
eliarlionji 


ï>ans  des  expériences  aussi  tlélicates,  il  convient 
de  toujours  douter  des  résultats  et  de  varier  les  ex- 
périences. Un  moyen  de  constater  les  différences 
d'efi'ets  produits  par  les  charbons  consistait  à  peser 
les  barreaux  de  fer  avant  la  cémenlation,  à  rendre 
les  circonstances  de  la  cémentation  le  plus  possible 
uniformes  et  à  peser  ensuite  les  barreaux  pour  con- 
stater l'augmentation  de  poids. 

Cela  a  été  fait  ainsi  : 

Les  chiffres  suivants  expriment  la  proportion  de 
carbone  absorbé  par  les  barreaux  dont  les  poids  ont 
été  pris  ici  poui  unité. 

T,  l'i.  X"  7.  —  JUILLET  18E2,  ^  7i^  SÉRIE,  (\rm.  ShKC  )       I 
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§  1".  Fer  tendre. 

AuKmenUtion  de  ptidi. 

1 .  Charbon  de  terre  (coke) 

1/496 

2.  Cendres  de  bois, 

1/350 

3.  Charbon  d'écorce  de  chêne, 

1/173 

4.  Noir  de  fumée  non  dégraissé, 

1/170 

5.  Chêne, 

1  155 

6.  Sapin, 

1/152 

7.  Peuplier, 

1/150 

8.  Hêtre, 

1/144 

9.  Os, 

1/120 

10.  Savates, 

1/105 

H.  Blé, 

im 

12.  Suie, 

.    1/87 

43.  Cément  des  ouvriers  serruriers. 

1/84 

De  ce  tableau  il  résulte  clairement  que  les  meil- 
leure charbons  pour  la  cémentation  sont  le  cément 
des  ouvriers  en  fer  (la  base  en  est  la  suie;  on  trou- 
vera sa  composition  au  chapitre  V],  la  suie  de  che- 
minée de  cuisine  chauffée  au  bois,  celui  de  blé,  ce- 
lui de  savates,  et  que  les  plus  mauvais  sont  en  pre- 
mière ligne  le  coke,  ensuite  le  noir  de  fumée  non 
dégraissé,  et  après  le  charbon  de  chêne,  de  sapin  et 
de  peuplier  (celui  de  hêtre  paraît  Ôlre  préférable  au 
charbon  des  autres  bois  essayés). 

Il  est  vraiment  remarquable  combien  il  faut  peu 
de  charbon  pour  rendre  le  fer  acier;  ainsi  t  gramme 
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de  earbone  fourni  par  le  coke  à  un  barreau  du 
poids  de  500  grammes  sufBt  pour  lui  donner  la  pro- 
priété bien  extraordinaire  de  se  tremper  (durcir)^ 
quand,  porté  au  rouge,  il  est  jeté  dans  Teau  froide. 
Avec  ce  fer  cémenté  par  le  coke  on  a  fabriqué  des 
petits  ciseaux  d'ouvriers  en  bois  qui  ont  été  trouvés 
bons. 

§  2.  Fer  dur  comparé  au  fer  tendre. 

On  lit  dans  tous  les  livres  que  le  fer  dur  est  plus 
favorable  à  la  fabrication  de  Tacier  que  le  fer  tendre  : 
j'ai  cru  devoir  vérifier  cette  assertion  par  une  expé- 
rience directe.  Pour  essayer  d'y  parvenir,  j'avais 
placé  dans  les  boites  précédentes  des  barreaux  de  fer 
dur  et  de  fer  tendre  choisis  tous  les  deux  de  qualité 
irréprochable. 

Les  cémentations  se  sont  donc  faites  en  même 
temps  dans  chaque  case. 

Les  augmentations  de  poids  ont  été  : 

Fer  dur.     Fer  tendre. 


1. 

Charbon  de  terre, 

1/410 

1/496 

2. 

Gendres  de  bois, 

1/320 

1/350 

3. 

Charbon  d'écorce  de  chêne, 

1/161 

1/1 7'8 

4. 

Noir  de  fumée  non  dégraissé, 

1/170 

1/177 

5. 

Charbon  de  chêne, 

1/130 

1/165 

6. 

Sapin, 

1/155 

1/152 

7. 

Charbon  de  peuplier, 

1/157 

1/150 

8. 

—        hêlre. 

1/156 

1/144 
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9.  Charbon  de  savates,                  1/106  1/105 

10.  —        08,                          1/U5  1/120 

11.  —        blé,                         1/100  186 

12.  —        suie,                          1/90  1/86 

13.  —        cément  desouvriers,  1/86  1/84 

Orsbrvation.  — Les  différences  sont  petites,  tan- 
tôt en  plus,  tantôt  en  moins  ;  on  ne  peut  ainsi  tirer 
aucune  conclusion  certaine  sur  le  plus  ou  moins  de 
facilité  des  fers  tendres  et  durs  à  se  cémenter.  II  y  a 
(voir  chapitre  VI)  un  degré  maximum  de  cémen- 
tation ;  il  faudrait  donc,  pour  faire  une  expérience 
pratiquement  utile ,  atteindre  ce  maximum  et  com- 
parer les  poids  des  charbons  absorbés  et  les  durées 
de  temps  nécessaires  pour  saturer  les  deux  espèces  de 
fer. 

Il  est  à  propos  de  le  faire  observer,  Taction  de  la 
trempe  est  si  grande  que  les  petites  influences  dues  à 
la  composition  des  fers  disparaissent  certainement 
devant  elle,  pourvu  que  les  fers  soient  toujours  choi- 
sis de  première  qualité. 

En  conséquence,  les  aciers  cémentés  au  même  de- 
gré et  faits  avec  des  fers  de  qualité  irréprochable 
dpivent  être  également  bons. 
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CHAPITRE  V. 


des  Mwerm 


Frappé  de  l'inégalité  de  puissance  de  cémentation 
des  divers  charboi^s,  je  me  suis  demandé  si  les  chi- 
mistes étaient  fixés  sur  ce  que  Ton  nomme  charbon  ;  > 
la  réponse  est  qu'ils  sont  très-loin  de  l'être,  du 
moins  avec  vérité. 

Le  temps  me  manque  pour  approfondir  cette  ques- 
tion ;  je  dois  me  borner  à  l'indiquer  ici  et  à  noter 
les  différences  principales  que  j'ai  remarquées  dans 
l'aspect  des  charbons  dont  je  me  suis  servi  ;  tous  ont 
été  distillés  en  vase  clos. 

Chêne.  —  Se  casse  assez  facilement  quand  on  le 
presse  perpendiculairement  à  la  longueur  des  fibres  ; 


54  '    ÉTODB 

résiste  beaucoup  plus  dans  le  sens  des  fibres,  se  pite 
Irès-fin,  tache  le  papier;  grain  rond  en  apparence. 

ChènevoUe.  —  Très-léger,  adhère  au  papier; 
grain  allongé,  brillant  sur  la  face  éclairée.  (Tamisé, 
il  a  un  aspect  particulier  qui  le  fait  reconnaître.  ) 

Gomme  arabique.  —  Tache  à  peine  le  papier  ; 
couleur  brune,  grain  arrondi. 

Corne  de  cheval.  —  Se  tamise  fin,  adhère  au  pa- 
pier; couleur  gris  de  fer,  grain  en  lame  brillante. 

Après  la  cémentation,  j*ai  constaté  les  faits  sui- 
vants : 

Buis.  —  Avait  un  peu  noirci. 

Chêne.  —  Idem. 

Chènevotte.  — S'est  pris  en  morceaux  ;  facilement 
pulvérisabic. 

Gomme.  —  Aggloméré  dans  quehjues  parties  en 
petits  globules  très-faciles  à  pulvériser. 

Oignon.  —  Aggloméré  dans  quelques  parties  en 
globules  très-faciles  à  pulvériser. 

Corne  de  cheval.  —  S'est  boursouflé  et  pris  en 
masse  en  augmentant  de  volume. 

Noir  de  fumée.  —  S'est  pris  en  morceaux  :  facile- 
ment pulvérisable. 

Suie  de  cheminée.  —  S'est  prise  en  gros  morceaux 
qui  enveloppaient  le  cylindre  de  fer,  très-dur,  irisé; 
a  beaucoup  noirci  et  augmenté  de  volume. 

Charbon  de  terre.  —  S'est  réduit  en  coke  très-dur, 
gris  noirâtre,  percé  de  trous  ;  volume  augmenté. 
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Observations.  —  Les  charbons  qui  cémentenl  le 
plus  promptement  le  fer,  seraient-ils  aussi  les  plus 
inflammables,  et  le  service  des  poudres  et  salpêtres 
pourrait-il  mettre  à  profit  le  rfeultat  de  mes  expé- 
riences en  ce  qui  concerne^  du  moins,  le  classement 
des  charbons  végétaux?  Ainsi,  les  poudres  faites  avec 
les  charbons  de  terre,  d'écorce  de  chêne,  de  noir 
de  fumée  non  dégraissé,  de  chêne,  de  sapin,  de 
peuplier,  de  hêtre,  de  buis,  de  chènevotte,  de  gomme 
arabique,  d'oignon,  seraient-elles,  tout  étant  égal 
d'ailleurs,  de  plus  en  plus  vives  ? 

D'après  le  tableau  du  chapitre  lY,  le  charbon  de 
chènevotte  et  de  buis  prime  celui  de  hêtre,  et  ce 
dernier  l'emporte  également  d'un  rang  sur  .celui  du 
peuplier.  Le  sapin  est  en  dessous;  après,  vient  le 
chêne.  Or,  pour  la  fabrication  des  poudres,  on  a 
toujours  donné  la  préférence  au  charbon  de  chène- 
votte (de  bourdaine)  et  à  celui  de  peuplier  (bois 
blanc). 

Je  regrette  de  n'avoir  pas  eu  la  pensée  d'essayer 
le  charbon  de  bourdaine  et  celui  de  coton  ;  il  n*eût 
pas  été  sans  intérêt  de  fixer  leurs  places  dans  le  ta- 
bleau du  chapitre  IV. 

Si,  en  efiet,  il  y  avait  de  l'analogie  entre  la  facilité 
de  cémenter  le  fer  eV  le  degré  d'inflammabilité  des 
divers  charbons  et  de  leur  richesse  en  carbone ,  les 
plus  mauvais  charbons  pour  la  fabrication  de  la  pou- 
dre seraient,  en  première  ligne,  le  coke,  le  noir  de 
fumée  non  calciné  et,  ensuite,  le  charbon  de  chéne« 
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Les  meilleurs  des  charbons  végétaux  essayés  par  moi 
seraient,  progressivement,  ceux  de  hêtre  et  de  buis, 
de  chènevolte ,  de  gomme  arabique  et  surtout  d'oi- 
gnon. 

Quant  aux  charbons  mixtes  de  blé  et  de  suie  de 
cuisine,  dont  la  puissance  de  cémentation  est  si 
marquée,  je  ne  saurais  dire  quelle  serait  leur  in- 
fluence sur  la  poudre. 

En  résumé,  les  charbons  provenant  de  végétaux 
et  de  matières  animales,  ont  des  aspects  différents  : 
les  grains  n'ont  pas  la  même  forme,  la  couleur  varie, 
ils  ne  tachent  pas  le  papier  également,  etc.  Il  serait 
nécessaire  que  l'examen  en  fût  fait  avec  soin  ;  plu- 
sieurs branches  du  service  de  l'artillerie  (les  forges 
et  les  poudres  et  salpêtres)  pourraient  puiser  des 
renseignements  très-utiles  dans  cette  étude  si  elle 
élait  approfondie.  Il  s'agirait,  en  premier  lieu,  pour 
les  forges,  de  trouver  un  charbon  qui,  toul  en  étant 
bon  pour  la  cémentation,  ne  se  composât  à  très-peu 
près  que  de  carbone  ;  et,  en  second  lieu  pour  les  pou- 
dres, que  le  charbon  fût  à  la  fois  très-inflammable, 
non  hygrométrique  et  de  nature  à  ne  pas  encrasser 
les  armes. 
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CHAPITRE  VI. 


IHi  réÊÊëm  «les  #li>i  fcwi»  ^wmpÈmjém 
§9êm  m  «cémenter  le  fer. 


L<^  fabricants  d'acier  paraissent  avoir  remarqué 
que  les  charbons  perdent  de  leur  force  ;  ils  les  re- 
nouvellent en  tout  ou  en  partie  après  une  ou  deux 
cémentations. 

J'ai  cherché  à  vérifier  si,  en  effet,  les  céments  ten- 
dent à  s'épuiser,  et  cela  m'a  paru  être  exact  ;  mais  il 
eût  fallu  répéter  les  essais  un  nombre  de  fois  assez 
grand  pour  réellement  amener  les  charbons  à  ne 
plus  être  qu'un  résidu  inerte;  ce  restant  eût  été  vrai- 
ment digne  d'être  examiné  avec  une  grande  atten- 
tion. J'exprime  le  regret  de  n'avoir  pu  pousser  à 
bout  ces  essais;  quelque  soin  que  l'on  donne  à  un 


V 


08  iruDis 

travail,  il  est  difficile  de  tout  prévoir  et  de  tout  finir. 

Ce  sujet  d'études  devrait  être  repris  ;  peut-être  en 
pesant  avec  soin  des  barreaux  de  fer  pur  et  les  em- 
ployant à  extraire,  au  moyen  de  cémentations  suc- 
cessives, le  carbone  contenu  dans  les  charbons,  par- 
viendrait-on à  reconnatlre  les  différences  de  carbone 
en  poids  qui  peuvent  exister  eirtHrê  lOU  grammes  des 
diverses  espèces  de  charbons  végétaux  et  animaux. 

En  outre  j  l'analyse  des  résidus  permettrait  de 
classer  les  charbons,  non-seulement  au  point  de  vue 
de  leur  richesse  active  en  carbone,  mais  encore  du 
t^egré  de  leur  action  sur  les  fontes  de  fer,  attendu 
que,  sous  l'influence  d'une  haute  température  et  de 
la  présence  du  fer  et  du  charbon,  les  matières  qu'ils 
contiennent  sont  probablement  réduites  et  entrent 
dans  la  composition  des  fontes. 

Cet  aperçu  indique  qu'il  peut  ne  pas  être  indiffé- 
rent de  faire  usage,  pour  les  hauts  fourneaux,  de 
telle  espèce  de  charbon  ou  de  telle  autre.  En  consé- 
quence ,  les  charbons  les  meilleurs  pour  la  conver- 
sion des  minerais  en  fonte,  et  celle  des  fontes  en 
fer,  seraient  certainement  ceux  qui,  éprouvés  par 
des  cémentations  successives,  contiendraient  le  plus 
de  carbone  et  laisseraient  pour  résidu  les  matières 
les  moins  aptes  à  nuire  à  la  qualité  des  tontes,  fers 
et  aciers. 

Observation.  —  Je  crois  utile  de  rappeler  ici  un 
fait  digne  d'être  remarqué  au  point  de  vue  de  Tétude 
des  charbons. 


V.... 
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En  remplissant  un  creuset  avec  du  charbon  ordi- 
naire de  cuisine,  pilé  et  tamisé,  et  le  tenant  pendant 
plusieurs  heures  à  la  température  de  la  fusion  du 
cuivre  rouge,  on  trouve,  si  on  lave  dans  une  capsule 
de  porcelaine  le  charbon  refroidi,  qu'il  s'est  produit 
de  petits  globules  ayant  un  aspect  vitreux ,  inatta- 
quables à  la  lime;  les  uns  un  peu  plus  riches  en  fer 
se  dissolvant  dans  Tacide  azot^qû^;  les  autres,  plus 
pauvres,  représentant  des  scories  insolubles  dans  cet 
acide. 

Le  noir  de  fumée  ne  donne  pas  lieu  à  de  ces  pe- 
tits globules,  parce  qu'il  est  entièrement  dépourvu 
de  fer. 

J'extraie  celte  observation  de  mon  Mémoire  sur 
les  cuivres,  étains  et  bronzes,  employés  pour  la  fabri- 
cation des  bouches  à  feu.  (Corréard,  Paris,  1850, 
pages  87  et  88.  ) 
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CHAPITRE  Vil. 


«émenUi   employé»   par   les  ouwriers  des 
»ux  et  par  les  armuriers  elYila  paur 
treBipér  le  fer  en  paquet  et  en  aeiérer  1 


Afin  de  compléter  ce  qui  est  relatif  aux  charbons, 
je  joins  ici  l'examen  que  j'ai  fait  de  deux  espèces  de 
cément  très-dignes,  à  mon  avis,  de  fixer  l'attention. 

§  1  •  Du  cément  ordinaire  des  ouvriers  en  fer. 

Dans  les  ateliers  de  l'artillerie,  les  ouvriers  ont 
pour  habitude  de  cémenter  la  surface  de  certaines 
pièces  de  fer  en  les  faisant  chauffer  au  rouge  dans 
un  magma  formé,  longtemps  à  l'avance,  de  suie  de 
cheminée  de  cuisine,  de  sel  marin,  d'ail  et  d'urine 
que  l'on  renouvelle. 
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Les  résultats  obtenus  à  l'aide  de  ce  singulier  mé- 
lange sont  excellents. 

J'ai  voulu  me  rendre  compte  de  Futilité  du  sel 
marin,  de  l'iiil  et  de  l'urine;  à  cet  effet,  j  ai  placé 
trois  barreaux  de  fer,  l'un  dans  du  charbon  auquel 
on  avait  ajouté  1/20*  de  sel;  le  second,  dans  une 
boite  pleine  d'ail,  sans  autre  addition,  et  le  troisième 
dans  une  boite  remplie  d'urine. 

Les  trois  boites  ont  été  chauffées  séparément,  et 
l'on  a  renouvelé  l'urine  à  mesure  de  son  évaporation. 

Après  quelques  heures,  on  a  retiré  la  boite  au 
charbon  mêlé  de  sel  et  on  a  laissé  refroidir  ;  le  bar* 
reau  a  été  trouvé  parfaitement  décapé. 

La  deuxième  boite  est  restée  quatorze  heures  au 
feu,  le  charbon  d'ail  entourait  le  barreau  qui  a  été 
trouvé  durci  et  manifestement  cémenté. 

L'ail  parait  donc  avoir  une  action  analogue  à  celle 
de  l'oignon  et  également  efficace. 

Après  vingl'^quatre  heures  d'évaporations  succes- 
sives, on  a  ouvert  la  troisième  boite  et  on  a  vu  le 
barreau  de  fer  et  les  parois  de  la  boite,  entièrement 
recouverts  d'une  croûte  formée  par  une  espèce  de 
charbon  animal. 

Ainsi,  le  sel  de  cuisine  sert  à  décaper  le  fer,  l'ail 
ajoute  un  excellent  charbon,  et  l'urine  fournit  un 
peu  de  charbon  animal. 

N'est-il  pas  extraordinaire  que  les  ouvriers  soient 
arrivés,  je  ne  sais  par  quelle  voie,  à  combiner  un 
cément  aussi  bizarre  et  d*au8si  bonne  qualité  ? 


Néanmdns,  à  cause  de  l'iofeotion  oaosée  par 
l'urine,  on  devrait  se  contenter  deioîe^  d'aîl  et  de 
sel  ;  la  veiiit  du' cément  ne  serait  pas  amoindrie. 


§  8.  Dti  cément  d^os  de  mouton  employé  par  les 
armuriers. 


Les  amuiriers  civils  oot  l'habitude  de  tremper  en 
paquet  toutes  les  pièces  de  la  platine  et  de  la  garni- 
ture du  fusil,  ids  ^e  sons-garde,  pontet,  etc.  ;  ils 
mettent  dans  une  boite  de  tôle,  des  os  de  mouton 
particulièrement,  et  toutes  les  pièces  de  fer  ;  la  botte 
close  est  ensuite  placée  dans  un  foyer  et  chauffée  au 
rouge  pendant  quelques  heures. 

Les  08  se  carbooisent.  Le  temps  jugé  nécessaire 
à  l'opération  étant  expiré,  l'ouvrier  retire  la  boite 
du  feu  et  la  jette  rouge  dans  un  seau  d'eau. 

Les  pièces  de  fer  sont  alors  si  dures  à  la  surface 
<|ue  la  lime  ne  peut  y  mordre,  et,  de  plus,  elles  sont 
chargées  de  couleurs  variées  qui  rappellent  les  cou- 
leurs dites  de  recuit,  tout  en  ayant  un  aspect  très- 
différent  et  beaucoup  plus  agréable. 

Il  y  a  donc  4eux  effets  produits,  l'un  est  la  cé- 
mentation des  pièces  de  fer  ou  l'acièration  ,  l'autre 
la  mise  en  couleur  de  ces  mêmes  pièces.  Le  premier 
rentMdans  les  expériences,  objet  des  chapitres  pré- 
cédeatSi  le  sacoiMlefit  i«ouv«au. 
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Je  me  suis  appliqué  à  rechercher  les  causes  de  la 
coloration  spéciale  du  fer  par  le  charbon  d'os.  D'a- 
bord, il  a  fallu  s'assurer  que  le  même  phénomène 
ne  pouvait  résulter  de  l'emploi  des  charbons  de  bois; 
{dusieurs  tentatives  ont  prouvé  la  facilité  d^obtenir 
les  couleurs  de  recuit  plus  ou  moins  belles,  et  l'im- 
possibilité de  produire,  au  moyen  des  charbons  vé- 
gétaux, celles  des  trempes  en  paquet  des  armuriers. 

J'ai  essayé  le  noir  de  fumée  non  dégraissé,  conte- 
nant ainsi  une  grande  quantité  de  matière  grasse; 
mais  quelque  soin  que  j'aie  apporté  dans  ces  expé- 
riences, elles  ont  été  sans  succès.  Une  seule  fois,  le 
noir  de  fumée  a  donné  lieu  à  d*admirables  couleurs 
bleues,  irisées,  analogues  à  celles  ordinaires  de  re- 
cuit, seulement  le  bleu  était  très-vif  et  vramient 
beau. 

Dans  un  autre  essai,  la  surface  du  fer  fut  oxydée, 
et  sous  la  couche  d'oxyde  qui  était  épaisse  d'un 
dixième  de  millimètre  environ,  se  trouvèrent  de 
belles  couleurs  bleues  et  autres.  Ce  résultat  est  digne 
d'intérêt  au  point  de  vue  de  l'action  chimique  des 
gaz. 

Les  couleurs  dites  de  recuit  sont  très-curieuses  ; 
elles  se  forment  successivement  à  la  surface  polie  du 
fer  exposé  à  une  température  convenable  pour  leur 
production  ;$ans  doute,  on  peut  les  considérer  comme 
résultant  d'une  oxydation,  car  elles  se  modifient  à 
mesure  que  la  couche  oxydée  augmente  d'épaisseur 
sous  l'inÔuenpe  d'une  élévation jprogressive  de  tem- 
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pérature,  et  elles  disparaissent  quand  cette  épaisseur 
dépasse  une  certaiiie  limite. 

D'après  le  Manuel  de  métallurgie  de  Karster, 
traduction  de  M.  Kulmann,  édition  de  1814. 

Les  degrés  du  thermomètre  centigrade,  auxquels 
on  admet  que  les  couleurs  du  recuit  correspondent, 
«ont: 

Jaune  clair ,  221* 

Jaune  paille,  229 

Jaune  foncé,  243 

Brun,  254 

firun  pourpre,  265 

Pourpre,  276 

Bleu  obscur,  287 

Bleu  foncé,  293 

Bleu  clair,  315 

Les  couleurs  jaunes  conviennent  aux  instrumente 

de  coutellerie  en  acier  le  plus  fin  ;  les  bruns  et  le 

pourpre  aux  aciers  de  coutellerie  ordinaire,  outils 

d'ouvriers  en  bois;  le  bleu,  aux  lames  de  sabres, 

épées,  ressorts,  et  le  bleu  foncé  aux  pièces  d*armes 

à  feu. 

En  définitive,  les  couleurs  que  les  armuriers  don- 
nent aux  pièces  de  la  garniture  des  fusils  ont  une 
grande  analogie  avec  celles  de  recuit  ;  mais,  à  coup 
sûr,  elles  ne  sont  pas  une  simple  combinaison  de  fer 
et  d'oxygène.  11  est  à  présumer  qu'il  se  forme  des 
composés  azotés,  des  cyanures  par  exemple  ;  c'est  là 
une  conjecture  voisine,  je  crois,  de  la  vérité. 
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En  terminant  cet  article,  je  rappellerai  que  lors- 
que de  petits  tarauds  ou  forets  ne  sont  pas  assez 
durs,  les  ouvriers  horlogers  les  enduisent  de  prus- 
siate  de  potasse,  les  font  rougir  à  la  flamme  d'une 
lampe  et  les  trempent  dans  Teau  ou  l'huile.  Cies  ou- 
tils durcissent.  Cette  manière  de  faire  une  cémen- 
tation mérite  de  ne  pas  être  oubliée. 
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CHAPITRE  YIH. 


VflSAi  de  traMftfornuitl^ii  du  fer  en  fente  per 
•me  eémentatien  i^relensée  felte  à  une  teat- 
pérmture  inférieure  à  eelie  du  biane. 


Quand  on  étudie  les  ouvrages  de  chimie  et  de 
métallurgie,  on  acquiert  la  certitude  de  la  transfor- 
mation du  fer  en  fonte  en  le  combinant  avec  une 
quantité  suffisante  de  carbone,  et  Ton  tend  à  penser 
qu'il  se  forme  une  série  continue  de  combinaisons 
ou  alliages,  dont  plusieurs  pris  pour  type  ont  reçu 
les  noms  particuliers  de  fonte  grise  truitée,  etc. 

Après  avoir  lu  les  articles  relatifs  à  lacier  dje  cé- 
mentation, on  est  également  disposé  à  penser  que 
le  carbone  s'allie  au  fer  en  toutes  proportions,  et 
qu'en  poussant  la  cémentation  pendant  assez  de 
temps,  on  transformerait  l'acier  en  fonte  ;  j'ai  voulu 
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vérifier  fei,  c!n  éffe*,  on  pourrait  y  parVertîr,  feris  ce- 
pendant èlevî*  la  températtité  notablèhibnt  àli  flelà 
de  eèlle  nécessaire  à  une  cémeiitatfoii  régulièfre. 
Un  riiofcefau  de  fer,  de  qualité  irréj;)r6chable,  a  tté 
forgé  plat  et  amené  aux  dimensions  suivantes  :  ton- 
gueur,  S  centiitoëtres;  largeur,  S  centitnètres;  épais- 
seur, S  ÉorHli mètres.  Je  Tai  mis  dans  uhe  dé  thés 
toiles  aVec  du  'chartw>n  (de  bois  de  chëhc  et  îe  tout  *a 
été  chadfé  au  rôtrgfe  p^naïaAt  Vkilèt-^cjtiàtre  liéfàfiefà  ; 
j*ai  noté  l'augmentation  dé  poids;  l'expérience  a 
continué  ;  après  \ingt-quatre  heures,  on  a  pesé  de 
nouveau  et  Ton  a  recommencé  à  chauffer;  après 
plusieurs  pesées,  on  a  discontinué;  le  problème 
était  résolu. 

A  la  troisième  chauffe,  la  cémentation  parvenue  à 
son  maximun  a  cessé  et  le  poids  du  morceau  de  fer 
n'a  plus  augmenté  ;  à  la  chauffe  suivante,  il  y  a  eu 
une  légère  diminution  de  poids;  à  la  suivante,  encore 
une  autre,  et  les  diminutions  provenaient  non  de 
l'altération  de  l'acier  formé,  mais  de  parcelles  de 
métal  qui  se  détachaient  des  bords  du  morceau  de  fer. 
Je  ne  puis  admettre  que,  dans  cette  expérience, 
le  charbon  se  soit  épuisé  de  carbone  au  point  de 
rendre  le  renouvellement  de  ce  charbon  nécessaire 
pendant  le  cours  de  l'essai. 

Ainsi,  contrairement  aux  prévisions  théoriques,  le 
fer,  au  lieu  de  se  transformer  en  fonte  sous  l'in- 
fluence d'une  cémentation  prolongée,  se  sature  de 
carbone  et  reste  acier. 
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Le  morceau  de  fer  (cémenté,  dont  il  est  ici  question, 
a  servi  à  faire  des  canifs  et  plusieurs  lancettes  de 
chirurgie;  un  autre  morceau,  préparé  de  la  même 
manière,  a  été  forgé  en  rasoirs.  La  qualité  de  ces  in- 
struments n'a  rien  laissé  à  désirer. 

On  verra  aux  chapitres  XII  et  XIII  le  parti  que 
Ton  peut  tirer,  au  point  de  vue  de  la  fabrication  et 
de  l'emploi  de  l'ac^r,  du  résultat  important  et  in-- 
attendu,  pour  moi,  que  je  viens  de  signaler. 
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CHAPITRE  IX. 


Il»  MinbUitr  tir  r»eLer  «Ir  rém«niati4tti« 


D'apn*s  divers  auteurs,  pRCier  de  cémentation  a 
uu  doit  avoir  moins  de  stabilité  qoe  Tacier  dit  na- 
turel. 

Pour  vérifier  s'il  i*n  tsl  ainsi  ou  tout  au  moins 
ni'assiirer  si  Tacier  de  ionienlalion  paraît  maiiquer 
de  toute  la  stabilili*  désirable,  j'ai  fait  cémenter  trois 
barreaux  pesant  500  j:ranimes  chaque,  Tun  à  un 
Mers  de  saturation,  l'attire  à  deux  tiers  et  le  troisième 
à  saturation  com]dète.  Je  les  tii  fait  mettre  à  la  forge, 
porter  au  rouge  vif  pendant  une  heure,  et  ensuite 
marteler,  cbaulTor,  trenqierà  l'eau,  chauffer  à  nou- 
v<'au  et  travailler  ju*iqu*à  ce  qu'ils  lussent  réduits  h 
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peser  50  grammes  environ.  Pendant  ces  expériences 
dont  je  ne  rapporte  pas  les  détails  et  les  soins  mi- 
nutieux dont  elles  ont  été  entourées,  ces  trois  aciers 
ont  paru  très-stables. 

Les  derniers  petits  échantillons,  du  |>oids  d'envi- 
ron 50  graniines,  avaient  toute  l'apparence  et  les 
qualités  des  aciers  fondus,  réputés  les  meilleurs. 

Ma  conviclion  est  donc  que  la  stabilité  des  aciers 
de  cémentation  est^  parfaite  eb  qu'elle  nest  point 
inférieure  à  4*clle  des  aciers  naturels. 
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GHÂPITUe'  X. 


Hé  rinfluenee  des  cspèees  de  frr  sur  les  qua- 
lités de'  reeler. 


Il  est  difficile  à  nos  manuiactiires  d'ariues  de  se 
procurer  de  bons  aciers;  les  arsenaux  trouvent. éga*- 
lamenl  avec  peine  des  outils  dont  la  qualité  soU  sa* 
tisfaisante,  tandis  que  d'après  les  expérîehces^  préoè^ 
dentesy  pour  lesquelles  j*ai  employé  du  fer  de  trè&«* 
bonne  qualité  et  des  charbons  de  toute  nature,  je 
n'ai  jamais  eu  de  mauvais  acier  ;  la  plupart  des  échan- 
tillons n'étaient  pas  assez  cémentés,  et,  à  ce  titre, 
ils  ne  pouvaient  donnerlteu  à  des  aciers  fins;  mais, 
du  moins,  ils  n'avaient  aucun  autre  défaut. 

Par  suite  de  ces  observations,  j*ai  dû  rechercher  à 
quoi  pouvait  tenir  la  mauvaise  qualité  de  beaucoup 
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d'aciers  du  commerce ,  les  uns  pailleux  y  les  autres 
cassant  sous  le  marteau  ;  pour  y  parvenir,  j'ai  fait 
les  essais  suivants  : 

1*  Du  fer  cassant  à  froid  a  été  cémenté  dans  les 
divers  charbons  indiqués  plus  haut;  il  m'est  arrivé 
même  de  pousser  l'opération  jusqu'à  saturer  le  fer 
de  carbone. 

Or,  ce  fer  a  conservé  sa  propriété  de  casser  à 
froid. 

2*  Du  fer  dit  rouverain  (cassant  à  chaud)  a  été 
également  cémenté  jusqu'à  refus,  et  sa  propriété 
de  casser  à  chaud  est  restée  la  même^  à  mon  grand 
étonnement  et  contrairement  aux  prévisions  théori- 
ques. 

En  conséquence,  les  mauvaises  qualités  du  fer  se 
continuent  dans  l'acier  dt  cémentation  et  ensuite 
dans  les  aciers  fondus. 

Dé  là  résulte  l'utilité  de  n'employer  dans  la  fabri- 
cation des  aciers  que  des  fers  excellents,  purs,  sans 
aucun  défaut,  si  c'est  possible  ;  ce  choix  de  bons  fers 
est  donc  la  première  condition  à  remplir,  condition 
sine  quâ  non  d'une  production  saine. 
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CHAPITRK  XI. 


entre  les  aelers  naturels  et  eeux 
«le  eémentation  t  ehoim  à  faire. 


Je  suis  conduit^  malgré  moi ,  à  étendre  ce  mé- 
moire; mais  une  question  est  liée  à  une  autre,  et, 
pour  détruire  une  erreur  répandue,  il  ne  faut  rien 
négliger. 

En  général,  on  donne  la  préférence  à  l'acier  na- 
turel pour  la  fabrication  des  outils  d'ouvriers  en 
bois  et  en  fer.  On  a  tort  d'agir  ainsi,  voici  pourquoi  : 
au  chapitre  X,  j'ai  déjà  fait  ressortir  un  point  im- 
portant de  la  fabrication  de  l'acier,  c'est  la  persi- 
stance du  fer,  s'il  est  cassant  à  froid,  ou  rouverain 
(cassant  à  chaud],  à  conserver  ces  mêmes  propriétés 
malgré  la  cémentation.  Or,  les  fers  tiennent  leurs 
qualités  des  fontes  d'oii  ils  proviennent,  et  il  est  à 
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remarquer  que  la  fabrication  de  l'acier  naturel  a  la 
plus  grande  analogie  avec  celle  du  fer;  donc,  si  les 
fontes  destinées  à  faire  de  l'acier  naturel  avaient  une 
composition  telle  que  si  elles  étaient  transformées  en 
fer,  celui-ci  deviendrait  cassant  à  froid  ou  à  chaud 
ou  difficile  à  souder,  elles  donneraient  à  <x)up  sûr 
ces  mêmes  propriétés  à  lacier. 

La  fabrication  de  Tacier  naturel  constitue  une  in- 
dustrie ordinairement  séparée  des  hauts  fourneaux  : 
ainsi  le  fabricant  d'acier  achète  les  fontes  qui  lui 
sont  nécessaires  et  n*a  aucun  moyen  facile  et  peu 
coûteux  de  s'assurer  de  leur  bonté  préalable.  Les 
praticiens  consultent  la  cassure,  Taspect  ;  mais,  en 
réalité,  leur  seule  ressource  est  de  prendre  les  fontes 
là  où  elles  passent  pour  convenir  à  la  fabrication  de 
l'acier  et  donner  de  bons  produits.  Rarement,  pour 
s'apurer  des  qualités  des  fontes  blanches  ou  grises, 
on  se  décide  à  charger  un  creuset;  car  s'il  arrive 
que  la  matière  se  comporte  mal  et  qu'i^lle  s'agglulioç 
au  fond  des  creusets  et  y  adhère,  il  y  a  perte  d'ar- 
gent par  suite  de  Topération  manquée;  de  plus,  le 
creuset  est  compromis. 

L'inconvénient  très-grave  de  ne  pas  être  sûr  de  la 
composition  des  matières  premières  et  de  ne  pour 
voir  dire  d'avance  que  Tacier  naturel  ne  sera  ni  casr 
santà  froid,  ni  rouverain,  ni  non  soudant,, etc.,  est 
donc  inhérent  à  cette  espèce  d'acier. 

D'autre  part,  quapd  les  loqpes  d'acier  naturel 
sont  obtenues^  on  les  forge,  tirempe  rovige.dans  l'eau, 
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et  casse  en  morceaux  de  faible  longueur,  afin  d*étre 
à  même  de  juger,  à  l'œil,  de  leurs  qualités  et  de  les 
classer  d'après  le  grain,  les  veines  de  fer,  etc.  En 
conséquence,  on  ne  connaît  pas,  à  dire  vrai,  le  de- 
gré d'aciération  des  diverses  séries. 

Il  est  facile,  d'après  cela,  de  comprendre  combien 
les  aciers  naturels  dolyenj  êLce,  dijQ^rents  les  uns  des 
autres  :  un  industriel  produit  du  bon  acier  aujour- 
d'hui, et  demain  il  en  fait  du  mauvais,  même  à  son 
insu.  En  outre,  les  fabricants  fondent  les  aciers  na- 
turels, et  l'on  sait  que  la  composition  des  aciers  ne 
pei4  dU*a  t^aiMi^ie.;  il  résiiUe  de  là  une  ivèi^gf^m^ 
variété^  d*' aciers  fondus. 

La  fabrication  de  Tacier  de  cémentation  peut  n'a- 
voir aucun  de  ces  inconvénients;  en  effet,  il  est  fa- 
cile de  reconnaître  si  le  fer  à  employer  est  de  très- 
ban  n^,  qualité;  de.  pluSi»  00,  pieiit  do^u^  «'^y  Cor  le 
degré  de  cémentation  qu'pn,  (Jésire,  depuis  0  JM^ 
qu'à  saturation  complète,  et  L'on  y  parvient  dai^s  ^^^ 
limites  suffisamment  rapproché^^  pour  la  pratiqn!^. 
(Voirie  cl>ap.  XIL) 

Je  conclus  de  ce  qui  pi'é<;ède:  à  l'utilité  de  pvèf/^^Vi 
las  aciers  de  cémentation,  à  ceux  dits  naturels  ;  sauf, 
surtout^  si  les  barreaux  ne  sont  pas  cémentés  à  f^l^n 
rptioQy  à  répartjj:  unifûrmément  le  carbone  daas^ 
leur  miisse  en  les  fondant. 
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CHAPITRE  M. 


9mm  aftojeiis  de  d«Miicr  »u  fer  «n  <esi<i  de  eé- 
meiitatieii  ▼•ulu  et  de  rendre  MmwÊmmgiwÈmm 
imm  «eiers  de  divers  decrés  de  méammmUMmn.. 


Il  est  très^facile,  ai-je  dit,  de  donner  à  des  fers  de 
grosseur  déterminée  une  cémentation  fixe,  comprise 
entre  0  et  la  saturation  complète.  Pour  le  faire,  il  y 
a  trois  conditions  à  remplir  :  Tune  est  de  savoir  ré- 
gler le  feu  et  de  le  maintenir  à  bonne  chaleur  (rouge 
prononcé)  pendant  la  durée  de  temps  nécessaire; 
c'est  là  une  habitude  à  prendre  et  un  coup  de  main 
qu'il  faut  ici  supposer  hors  de  contestation  ;  l'autre 
est  d'employer  toujours  du  fer  de  première  qualité; 
la  troisième  de  se  servir  du  cément  reconnu  le  meil- 
leur. Il  est  inutile  de  recommander  d'opérer  le  len- 
demain comme  la  veille,  c'est-à-dire  avec  unifor- 
mité. 
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Supposons  les  caisses  chargées  et  le  feu  mis; 
après  un  certain  temps  on  arrêtera  le  feu  et  on  lais- 
sera refroidir;  on  pèsera  plusieurs  des  barreaux  nu* 
mérotés  d'avance,  à  Teffet  de  constater  l'augmenta- 
tion de  poids  après  un  nombre  d'heures  convenu 
de  chaleur  rouge  prononcé;  on  recommencera  à 
chaufTer,  on  arrêtera  ensuite  de  nouveau,  et,  après 
une  nouvelle  pesée,  on  redonnera  le  feu...  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  que  les  poids  aient  cessé  d'aug- 
menter. 

On  apprendra  de  cette  manière  à  connaître  le 
nombre  d'heures  de  chaleur  rouge  nécessaire  pour 
saturer  les  barreaux  dont  la  longueur  et  l'épaisseur 
seront  connues  d'avance. 

Quand  ou  voudra  des  barreaux  de  même  forme 
moins  cémentés,  on  les  portera  à  la  chaleur  rouge 
et  on  les  laissera  à  celte  température ,  tout  étant 
égal  d'ailleurs,  pendant  3/6,  4/6  et  5/6  du  nombre 
d'heures  trouvé  nécessaire  pour  la  saturation,  et  on 
les  pèsera.  On  aura  ainsi  les  séries  de  barreaux  cé- 
mentés aux  3/6,  4/6  et  5/6  de  saturation. 

Pour  rendre  homogènes  les  séries  d'aciers,  les  fa- 
bricants ont  deux  moyens  :  le  premier  consiste  à 
corroyer  l'acier,  et  le  second  à  le  fondre  dans  des 
creusets  ;  tous  les  deux  sont  bons^  mais  je  donne  la 
préférence  au  second  par  les  motifs  suivants  :  Le 
corroyage  exige  des  ouvriers  habiles  et  très-attentifs, 
et,  malgré  leurs  soins,  l'acier  corroyé  une  fois  et 
même  deux  fois  contient  des  veines,  dites  ferreuses, 
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<pii  ne  pMvènt  se  souder  et  qui  nuisent  mux  outils 
MAîqués  BVec  ces  bciei's.  Enfin,  un  seul  corréyoge 
ne  nrffit  pas  pow  rendre  les  barres  homogènes;  il 
en  fwai  deux  et  qffetquëfois  tr^îs,  et  <alors  ces  aciers 
•demnnent  aussi  co^eux  que  ceux  fondus. 

i^  fusion  de  l'acier  dépend  peti,  au  contraire,  de 
f hièileté  de  ^ouvrier;  eHe  s'opère  fecilemeM  dans 
des  «creusets,  et  l'homogénéité  donnée  à  l'acier, 
i^rèb  une  aeète  ftisi^,  parait  être  aussi  i!oni(ilète 
que  possible. 

Sn  eonsécfuenee,  entre  les  deux  praeédéft  ci^de»- 
«us  rappelés  de  rendre  l'acier  homogène^  il  y  a  lieu 
de  préfi^^er  la  fmion. 
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CHAMTRE  Xin. 


€?#wyp«imi— n  entre  lc«  dlvera  aeler.^  eonfeitMit 
fMie  quantité  de  earbone  moindre  que  eelle 
de  Mituratien,  et  l'aeter  Miturè. 


il  est  d'unge  d'^mpieyer  à  la  {abrioaiion  d»  #ii^ 
tîts  ordînaîrcs  des  aciers  Baiiirels  eu  de  eéiMntetkiii 
«omama»,  c'est^énlire  ooiièeMM  une  quantité  de 
carbone  «Miindre  que  mile  nécessaire  pour  salurer 
ie  fer.  On  clierelie  ensuite  à  donner  à  ces  oulHa,  par 
imc  trempe  bien  dirigée,  ie  plus  de  qualités  pee- 
sibles. 

Des  ftibricants  font  de  l'aeier  fendu  avec  ces 
ii»6nies  aciers  •commune,  et  les  eutiis  as  protenutiÉ, 
quoique  «d'un  prix  tvès^élevé,  sosit  fitu  supérietits  à 
tm%  de  ta  premiève  cabègoriei 

QuaMt  à  r«cier  fin,  soit  ds  cédieotatioBi,  aaît 
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fondu  y  on  le  destine  aux  articles  de  chirurgie,  ra- 
soirs,  etc.  9  c'est-à-dire  aux  instruments  dont  leiil 
<loit  avoir  un  grain  très-serré  et  dur.  On  s'applique 
à  le  tremper  avec  ménagement  et  à  donner  aux  in- 
struments,  après  la  trempe ,  im  recuit  a[iproprié  à 
leur  destination. 

n  y  a  donc  deux  faits  à  noter  :  Tun  est  la  grande 
diversité  d'aciers  répandus  dans  le  commerce,  l'au- 
tre dans  les  divers  moyens  pratiqués  pour  tremper 
l'acier  et  le  recuire. 

Il  résulte  de  là  des  différences  considérables, 
non-seulement  entre  les  produits  de  plusieurs  usi- 
nes, mais  encore  entre  ceux  d'un  même  établisse- 
ment. 

Je  me  suis  demandé  s'il  ne  serait  pas  facile  et 
utile  pour  les  divers  services  de  l'artillerie  de  ne 
fabriquer  qu'une  seule  espèce  d'acier,  à  peu  près 
eonstante  dans  sa  composition,  dont  on  modifierait 
les  qualités  par  la  trempe,  et,  d*autre  part,  s'il  ne 
conviendrait  pas  d'employer,  à  l'exclusion  de  tous 
les  autres  aciers,  le  fer  cémenté  à  saturation? 

Après  divers  essais  faits  avec  soin,  j'émet3  l'avis 
qu'il  serait  utile  d'employer  un  seul  acier,  celui  sa- 
turé de  carbone,  dont  il  a  été  question  au  chapi- 
tre VIll,  sauf  à  affecter  à  sa  fabrication  les  fers  préa- 
lablement reconnus  de  très-bonne  qualité  et  à  trem- 
per les  pièces  fines  avec  précaution  et  dans  le  liquide 
reconnu  bon  pour  donner  à  Tespèce  d'objets  fabri- 
qués le  degré  de  dureté  désiré  (voir  ebap.  XIV). 
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Sans  doute,  mes  expériences  ne  suffisent  pas  pour 
quMl  y  ait  lieu  de  changer  subitement  les  moyens 
actuels  de  se  fournir  d'acier  de  ressorts,  de  ba- 
guettes, baïonnettes,  cuirasses  et  casques;  mais,  fort 
de  mes  études,  je  demande  avec  instance  que  des 
essais  soient  faits  sur  l'emploi  de  l'acier  unique  sa- 
turé et  fondu,  appliqué  à  tous  les  outils,  instruments 
et  objets  du  service  de  Fartillerie,  et  sur  la  trempe  à 
l'eau  conformément  aux  indications  résultant  du 
chapitre  ci-après. 


La  suite  au  prochain  numéro. 
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COUP  D  ŒIL  SUR  LES  ÉTUDES 

DU  PASSÉ  ET  DE  l'àVERIR 

DE  L'ARTILLERIE 

DE 

LOUIS-NAPOLÉON  BONAPARTE, 

PRÉSIDENT  0E   L4  RÉPUBLIQUE. 


PAa 


GipiUia«-Coafluadauk  au  S*  rég.  d'trUUem. 


I. 

Aujourd'hui ,  rboimiie  studieuiqul  veiit«'lii> 
struire  ressemble  à  un  Toyageur  qui  pénètre  dans 
uh  paj-s  dont  II  n'a  pas  la  carte  et  qui  est  obU|é 
de  demander  son  chemin  à  tous  ceux  qu'il  ren- 
contre 9ur  sa  route. 

L.-N.  BoiiAi>AiiTt  [Études  tur  VArL^p.  xii.; 

Sous  ce  titre  :  Études  sur  le  passé  et  V avenir 
de  V Artillerie,  le  prince  Louis-Napoléon  Bonaparte  a 
commencé;  depuis  plusieurs  années  ,  la  publication 
d'un  vaste  et  magnifique  ouvrage  sur  Tartillerie.  11 
constituera,  pour  l'artilleur,  une  véritable  encyclopé- 
die, souvent  ctinutilementdésirée  dans  les  recherches 
nécessaires  à  Tétude  des  questions  soumises  fré- 
quemnaent  aux  ofKciers  de  l'arme.  En  eflet,  quand 
une  question  est  soumise  à  un  officier  d'artille- 
rie qui  veut  la  résoudre  sérieusement  et  éviter  de 
tomber  sur  quelque  solution  surannée  et  condamnée 
par  l'expérience ,  la  première  chose  à  faire  est  de 
jeter  un  coup  d'oeil  rétrospectif  sur  le  passé  ,  pour 
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connaître  les  solutions  successivementadmises  comme 
progrès.  Ce  travail  n'est  qu'une  partie  de  la  tâche  à 
accomplir;  il  reste  la  plus  importante  à  faire ,  celle 
de  trouver  une  solution  réalisant  un  progrès  réel  et 
qui  soit,  par  conséquent,  une  des  transformations  suc- 
cessives, dont  la  série  constitue  dans  le  temps  le 
développement  normal  de  Tobjct  en  question.  La 
connaissance  des  progrès  antérieurement  accom- 
plis est  indispensable  pour  atteindre  ce  but.  Leur 
ensembleen  effet,  ordonné  dans  le  temps,  peut  servir 
à  faire  connaître  les  causes  particulières  des  modifica- 
tions successives  et  la  cause  générale  ou  la  loi  qu  i  les  do- 
mine,  s'il  en  existe  une.  Celle-ci  trouvée,  la  consé- 
quence logique  des  solutions  antérieures  conduira  na- 
turellement à  une  solution  nouvelle.  Les  solutions 
connues  et  ordonnées  joueront  dans  ces  recherches 
un  rôle  analogue  aux  points  isolés  employés  en  géo- 
métrie pour  déterminer  la  formed'unecourbe,  établir 
la  loi  de  sa  génération  et  fixer  un  point  ultérieur  de 
son  prolongement;  plus  ils  sont  rapprochés,  plus  la 
ligne  qu'ils  déterminent,  plus  la  loi  de  la  génération 
de  la  courbe  s'approche  de  la  véritable,  plus  il  est 
facile  de  tracer  son  prolongement  avec  exactitude. 
De  même,  plus  les  solutions  successives,  relatives  à 
une  question,  sont  multipliées  et  voisines,  plus  îl  est 
facile  de  saisir  leurs  rapports  et  le  principe  général 
des  modifications,  au  moyen  duquel  on  peut  circon- 
scrire dans  des  limites  très-resserrées,  sinon  préci- 
ser exactement,  une  solution  nouvelle  en  progrès  sur 
les  précédentes. 
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Cette  méthode  de  recherche  scientifique  et  ration- 
nelle n'est  pas  bornée  aux  questions  relatives  à  Tar- 
tillerie  ou  aux  objets  matériels;  elle  pourrait  s'ap- 
pliquer avec  succès  à  tout  ce  qui  ne  reste  pas  station- 
naire,  à  tout  ce  qui  se  modifie  d'une  manière  quel- 
conque, progresse  ou  dépérit,  et  par  conséquente 
l'individu  cl  à  la  société,  quelque  irrégulière  qu'en 
paraissent  les  modifications.  On  arriverait  peut-être 
ainsi  à  fixer  la  marche  de  la  politique,  qui,  dans  son 
acception  la  plus  générale,  est  la  loi  du  développe- 
ment social,  et  à  déterminer  sa  direction  future. 
«  La  civilisation,  en  effet,  comme  dit  le  Prince-Pré- 
sident, ne  procède  pas  par  bonds,  elle  suit  une  mar- 
che plus  ou  moins  pro  ?  pte,  mais  toujours  régulière 
et  graduée.  Il  y  a  filiation  dans  les  idée  ,  comme  dans 
les  hommes,  et  les  progrès  humains  ont  une  généa- 
logie dont  (m  peut  suivre  les  traces  à  travers  les  siè- 
cles, comme  on  remonte  vers  la  source  oubliée  des 
grands  fleuves.  » 

Mais  revenons  à  l'artillerie.  Nous  avons  indiqué 
d'une  manière  générale  la  marche  rationnelle  pour 
étudier  sérieusement  les  questions  relatives  à  cette 
arme  et  arriver,  pour  chacune  d'elles,  à  une  solution 
logique,  en  progrès  positif  sur  les  précédentes.  Mais 
si  un  officier  se  hasardait  à  suivre  celte  voie,  il  serait 
bientôt  arrêté  par  de  nombreux  obstacles,  tels  que  : 
l'absence  ou  l'insuffisance  des  documents  nécessaires, 
la  difficulté  sinon  l'impossibilité  de  connaître  les 
sources  où  il  pourrait  puiser,  enfin  par  les  recherches 


86  DES   ÉTUDES 

longues,  pénibles  et  fastidieuses,  nécessaires  pour 
découvrir  quelques  rares  don  nées  perdues  dans  d'in- 
nombrables volumes. 

Les  Études  sur  le  passé  et  ï avenir  de  t  Artillerie 
combleront  cette  lacune  regrettable  et  réaliseront  \x\\t 
grande  et  féconde  idée  de  l'empereur  Napoléon, 
malheureusement  restée  à  l'état  de  projet. 

L'idée  grandiose  de  ce  grand  homme,  qui  pen- 
sait à1out,  était,  d'après  le  prince  Louis-Napoléon 
Bonaparte,  a  que  les  savants  créassent  des  catalogues 
raisonnes  par  ordre  de  matières  où  tous  les  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  une  branche  quelconque  du  savoir 
humain  fussent  classés  par  siècles  et  jugés  d  après 
le  mérite  de  leurs  œuvres;  »  alors,  ceux  qui  vou- 
draient étudier  une  branche  quelconque  des  con- 
naissanceshumainestrouvcraient  facilement  les  sour- 
ces où  ils  pourraient  puiser  des  documents  authen- 
tiques, au  lieu  d'errer  au  hasard  et  de  perdre  un 
temps  précieux  à  chercher  les  renseignements  néces- 
saires à  leurs  travaux. 

La  réalisation  /ie  cette  idée,  en  rendant  les  recher- 
ches faciles  et  promptes,  produirait  encore  l'avantage 
précieux  de  faire  régner  la  vérité  dans  les  travatix 
historiques,  scientifiques,  artistiques,  technologiques 
et  militaires,  oùquelquefoisl'imaginationsubstitueses 
créations  à  la  réalité  pour  éviter  des  recherches  trop 
fastidieuses,  trop  pénibles,  ou  considéréed  comme 
inutiles. 

On  verrait  alors  les  livres  inutiles  devenir  plus 
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nnres ,  les  Ihnres  utiles  se  multiplier  par  les  fcoitttAft 
offertes  aux  auteurs  pour  les  écrire,  tout  le  monde 
y  gagnerait  ! 

Le  Prinee-^Président,  désireux  de  signaler  Tépoque 
dé  sor^  gouvernement  par  la  réalisation  de  grands  et 
trtiles  projeta ,  réalisera  probablement  cette  grande 
et  féconde  idée  de  Napoléon  ,  s'il  se  souvient  com«- 
bien  sa  non-exécution  a  causé  de  regrets  à  l'auteur 
d^È  Études  mtr  le  pàs^é  et  r  avenir  de  F  Artillerie. 

L'auteur  des  Études  sur  VArtiUerie  ne  borne  pas 
ses  travaux  à  cot^truirë  une  vaste  eni^yck)pédle  pour 
Farttllerie.  Celte  oeuvre  remarquable  a  encore  pour 
objet  de  déterminer  la  mdrche  générale  des  progrès 
de  Cette  arme ,  leur  loi  et  leur  tendance  à  l'avenir. 
«  C'est  cette  généalogie,  dît  le  prince,  qne  je  me  suis 
âtipliqué  à  suivre  et  à  décrire;  et  la  marche  du  pro- 
grès, une  fois  bien  constatée,  j'ai  cru  sans  trop  de  pré- 
somption pouvoir  ^  en  suivant  son  développement 
k^tque,  indiquer  quelle  doit  être  da  direction 
future. 

Un  rapide  cotip  d'okil  jeté  sur  te  plan  d'après 
lequel  les  Études  sut  lepasÉé  et  VùMnir  de  VArtille- 
fie  sont  ordonnées  et  doivent  être  réaMsées,  suffira 
pour  se  convaincre  de  la  grandeur  qui  a  présidé  à 
sa  conception. 

L'ouvrage  entier  doit  se  composer  de  cinq  gros 
(ornes  in-i^uarto ,  enrichis  de  planches  admirable- 
ment dessinées  et  gravées,  représenfiattt  l'artillerie 
dahs  ses  nombreux  détails  et  lears  tMnsformationi 
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Chaque  tome  est  composé  de  plusieurs  livres, 
dont  chacun  est  divisé  en  parties  et  chapitres  spéciaux. 

Le  1*'  tome  est  consacré  à  Tétude  de  Tinfluence 
des  armes  à  feu  sur  le  champ  de  bataille.  Dans  les 
deux  livres  qui  le  composent  j  l'auteur  déroule  la 
série  des  transformations  subies  par  l'organisation 
des  armées^  leur  armement,  leur  ordonnance,  l'em- 
ploi des  différentes  armes ,  leurs  effets ,  leur  in- 
fluence sur  l'art  militaire,  etc. 

Le  II*  tome,  consacré  à  l'influence  des  armes  à  feu 
dan^  la  guerre  de  siège  ,  comprend,  dans  les  deux 
livres  :  l'historique  de  la  fortification,  des  procédés 
d'attaque  et  de  défense ,  l'étude  de  l'influence  mu- 
tuelle de  l'artillerie  et  de  la  fortification,  etc. 

Le  Iir  tome  comprendra  la  description  technique 
des  progrès  et  des  modifications  de  l'artillerie  de- 
puis l'invention  de  la  poudre  jusqu'à  nos  jours. 

Le  1*'  livre,  où  il  s'agit  de  cet  agent,  traitera  de 
l'origine  de  la  poudre,  de  sa  fabrication,  des  di- 
verses méthodes  employées  pour  mesurer  sa  force, 
des  différentes  théories  d'inflammation,  etc. 

Le  II*  livre  est  relatif  aux  bouches  à  feu;  elles  y 
seront  considérées  sous  le  rapport  de  leur  classement, 
par  espèces ,  par  la  nature  de  la  matière  première, 
par  époques,  etc. 

Le  ill*  livre  est  consacré  à  la  description  et  à  l'em- 
ploi des  projectiles  pleins,  creux,  de  la  mitraille,  des 
perdreaux ,  dragées,  boites  à  balles^  projectiles  in- 
cendiaires, fusées,  etc. 
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Le  IV*  tome ,  qui  traite  des  affûts  et  voitures , 
comprendra  six  livres  : 

Le  V  livre  aura  pour  objet  les  affûts,  les  chariots- 
porte-corps  et  engins  divers ,  les  voitures  de  muni- 
tions, etc.;  le  livre  II  s* occupera  des  rechanges;  le 
livre  111  des  chargements  des  pièces,  de  la  vitesse  du 
tir,  etc.;  le  livre  IV  des  attelages;  le  livre  V  de  l'or- 
ganisation du  personnel;  enfin,  le  livre  VI,  des  armes 
à  feu  portatives,  considérées  sous  le  rapport  de  leur 
longueur,  du  poids,  du  calibre  et  de  la  manière  d'y 
mettre  le  feu. 

Enfin,  le  tome  V  doit  contenir  les  considérations 
de  Tautcursur  l'artillerie,  et  les  améliorations  futures 
qui  sont  une  conséquence  logique  du  progrès  faitpar 
l'artillerie  depuis  500  ans.  Ce  tome  aura  deux  li- 
vres, dont  le  1"  résumera  les  progrès  survenus  pen- 
dant cinq  siècles  dans  l'armement  des  troupes, 
l'artillerie,  etc.;  et  le  IV  contiendra  les  propositions 
de  l'auteur  sur  l'armement  des  troupes ,  l'artillerie 
de  campagne  et  de  siège,  les  fusées  do  guerre,  etc. 

Ce  plan,  dont  nous  reproduisons  seulement  les 
principales  dispositions,  et  dont  les  détails  innom- 
brables sont  groupés  et  ordonnés  de  manière  à 
concourir  à  l'harmonie  de  l'ensemble  sans  compli- 
quer l'ordonnance,  atteste  de  longues  études ,  une 
connaissance  approfondie  de  l'art  militaire  et  prin- 
cipalement de  rarlillcrie. 

Le  prince  ,  en  effet ,  avait  été  élève  de  M.  le  gé- 
néral Dufour,  aussi  distingué  comme  homme  de 
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guerM  que  comme  écrivain  militaire ,  et  avait  en 
outre  suivi  les  cours  de  l'Ecole  d'artillerie  de  Thun 
avec  tant  dé  succès ,  que  le  Conseil  fédéral  l'avait 
nommé,  en  1836,  capitaine  d'artillerie  de  la  Con- 
fédération helvétique. 

De  pîus,un  aîde-mémoireà  l'us&ge  desofficîersd'ar^ 
tiïlerie,  publié  en  1836,  avant  celui  de  l'artillerie  fran- 
çaise, qui  avart  été  alors  l'objet  des  éloges  et  dcswicou* 
ragtîments  delà  presse  militaire  française  et  étrangère, 
attestait  des  connaissances  spéciales  étendue!;;  enfin, 
diverses  publicalrons  sur  des  questions  militaires 
importantes  ,entre  autres  sur  Torganisalioft  militaire 
propre  à  la  Snisse  et  à  la  France,  sont  des  faits  qui  ont 
constaté  l'étendne  des  connaissances  militaires  da 
prince  Louis-Napoléon,  bien  longtemps  avant  qu'il 
tut  appelé  à  gouverner  la  France. 

Si  la  conception  âti  plan  des  Etudm  stit  fe  pasU 
et  V avenir  de  V Artillerie  demandait  des  connais- 
sances étendues  et  spéciales,  celles-ci  étaient  encore 
bien  pbis  nécessaires  pour  le  mettre  à  exécution. 
Il  fallait,  encore,  être  doué  d'une  patience  de  bé- 
nédictin pour  compulser  les  manuscrits,  les  chro- 
niques ,  et  une  foule  d'ouvrages  reposant  en  pai< 
depuis  des  siècles  sous  un  respectable  linceul  de 
poussière,  afin  de  dérober  à  l'oubli  de  précieux  do- 
cuments, qu'il  ftillait  ensuite  apprécier  et  classer  se- 
lon leur  importance.  Il  fallait  avoir  une  foi  bien  vite 
dans  son  étoile  pour  vivre  ainsi  avec  les  morts,  afin  de 
les  interroger  sur  leurs  actes  ou  leurs  connaissancei 
spéciales,  pour  en  obtenir  des  documents  authen- 
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tiques  en  assez  grand  nombre  pour  reconstruire  le 
passé  el  en  conclure  l'avenir. 

Cette  œuvre,  dont  l'exécution  en  France  aurait  ré- 
clamé le  concours  du  gouvernement  et  les  lumi^ 
res  de  différentes  spécialités ,  a  été  entreprise  par 
un  seul  homme  :  par  le  prince  Louis-Napoléon 
Bonaparte. 

Nul  n*était  placé  dans  des  circonstances  plus  fa- 
vorables pour  réaliser  ce  projet  ;  car  le  prince  réu- 
nissait le  goût  du  travail,  les  connaissances  néces* 
saires,  la  fortune,  et  un  rang  qui,  partout,  lui  faisait 
ouvrir  les  bibliothèques  el  les  archives  militaires; 
n'appartenant  pendant  son  long  exil  à  aucun  pays, 
à  aucune  armée  à  aucune  arme  en  particulier,  il  était 
ainsi  débarrassé  des  préjugés  de  nationalité,  et  étran- 
ger aux  rivalités  des  différentes  armes;  il  était  donc 
dans  la  position  la  plus  favorable  pour  comparer  et 
juger  philosophiquement  les  progrès  accomplis  dans 
Vart  militaire  chez  les  différents  peuples. 

Cette  position  indépendante  permettait  aussi  à  l'au- 
teur des  Éludes  sur  VAriiUene  de  formuler  des  juge- 
ments, des  appréciations  d'après  l'observation  et  la 
comparaison  des  faits,  sans  craindre  de  froisser  la 
routine  et  les  préjuges  :  considération  qui  aurait  pu 
arrêter  un  olficier  soumis  aux  influences  hiérarchi- 
ques. Car,  disait  le  maréchal  de  Puységur:  «  Quand 
on  est  dans  les  emplois  inférieurs  et  qu'on  veut  met- 
tre au  jour  des  connaissances  qu'on  a  acquises  avec 
bien  du  travail,  on  trouve  parmi  ses  supérieurs  nom- 
bre de  gens  qui  s'en  ollensenl.  La  modestie  alors, 
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et  les  égards  qu'on  doit  aux  personnes  de  mérite, 
d'aîHeurs  élevées  en  digniié,  imposent  silence;  ceux 
qui  voudraient  le  rompre  ne  s'en  trouvent  pas  bien, 
c'est  ce  que  plusieurs  ont  éprouvé  et  qui  dégoûte  les 
autres  de  communiquer  des  lumières  qui  pourraient 
être  utiles.  Il  en  résulte  que  les  anciens  usages  sub- 
sistent toujours.  » 

Ceux  qui  écrivent  Thistoire  d'une  branche  des 
connaissances  humaines ,  négligent  fréquemment , 
surtout  de  nos  jours,  non-seulement  les  preuves  jus- 
tificatives, mais  souvent  même  la  citation  des  sources 
où  il&  ont  puisé  les  documents  formant  le  canevas 
sur  lequel  ils  ont  brodé  leur  ouvrage.  Ce  laisser-aller 
se  présente  même  dans  les  livres  les  plus  sérieux, 
tels  que  ceux  qui  s'occupent  de  Tartillerie.  Il  résulte 
que  ces  ouvrages,  souvent  remarquables  ;  suflisent 
pour  donner  au  lecteur  des  connaissances  générales 
et  un  peu  vagues,  mais  ne  peuvent  satisfaire  celui  qui 
cherche  dans  un  livre  des  faits  positifs  et  précis  : 
car,  un  auteur,  quand  il  parle  du  passé  sans  preuves 
suffisantes,  n'inspire  pas  assez  de  confiance  pour 
être  cru  sur  parole.  On  est  généralement  assez  dis- 
posé à  classer  de  pareils  ouvrages  au  nombre  des 
romans. 

Coin  me  ce  n'était  pas  un  roman  que  le  prince 
Louis-Napoléon  voulait  écrire,  mais  une  histoire 
réelle,  véridique  et  consciencieuse  de  l'artillerie ,  il 
a  procédé  tout  autrement.  Il  a  non-seulement  cité 
les  sources  où  il  a  puisé  les  renseignements  mis  en 
œuvre ,  appuyé  tout  ce  qu'il  avance  par  de  nom- 


SUR  l'abtiulerib.  93 

breuses  citations  pour  fournir  au  lecteur  le  moyen 
de  vérifier  ses  assertions ,  mais  encore ,  pour  les 
choses  importantes ,  il  a  reproduit  le  texte  même 
malgré  sa  longueur,  cherchant  ainsi,  dans  l'intérêt 
de  la  vérité ,  à  provoquer  des  interprétations  plus 
probables ,  plus  conformes  aux  faits,  que  celles  qu'il 
a  adoptées. 

Ce  n'est  pas  lauteur  des  Études  sur  VArtUlerie 
qui  émet  des  jugements,  à  plus  forte  raison,  n'im- 
pose-t-il  pas  au  lecteur  ses  propres  opinions  ;  il  pro- 
cède tout  autrement.  Il  évoque  les  illustres  morts  du 
passé ,  autant  que  possible  ceux  qui  ont  tenu  l'épée 
et  la  plume,  les  fait  comparaître  pour  raconter  ce  qu'ils 
ontfait,cequ'ilssaventdeleurlempsaulecteur,qui,se 
trouvant  ainsi  transporté  dans  les  époques  passées,  re- 
construites avec  leur  couleur  locale ,  voit,  compare 
et  juge  lui-même. 

L'ouvrage  du  prince  Louis-Napoléon  Bonaparte, 
entrepris  depuis  plusieurs  années ,  est  malheureu- 
sement fort  loin  d'être  terminé.  Deux  livres  seule- 
ment ont  paru  :  le  premier,  publié  en  1846,  a  pour 
objet  l'influence  dès  armes  à  feu  dans  la  guerre  de 
campagne,  depuis  leur  invention,  en  1328,  jusqu  au 
règne  de  Louis  XIV,  1646  ;  le  second,  imprimé  en 
1851,  s'occupe  de  leur  influence  dans  la  guerre 
des  sièges  pendant  la  même  période:  l'un  fait  partie 
du  tome  V\  l'autre  du  tome  II*.  Les  premières  assises 
du  monument  projeté  en  faveur  de  l'artillerie,  par 
le  capitaine  Loui&-Napoléon  Bonaparte,  sont,  comme 
on  voit,  à  peine  posées;  beaucoup  de  circonstances 
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impérieuses  oiH  pu  ralentir  et  arrêter  la  continua^ 
iién  de  ce  travail  important;  mais  aujourd'hui,  on 
peut  esji^érer  que  le  Prince-Président  de  la  Répu- 
blique trouvera,  au  milieu  de  ses  hautes  occu- 
pations, quelques  instants  pour  donner  un  souvenir 
aun  Etudes  sur  le  passé  et  ravenir  de  rArtiUeriej  et 
hâter  Tachèvement  d'une  œuvre  à  laquelle  son  nom 
est  attaché. 

Le  premier  livre,  relatif  à  Tinfluence  de  Tarrae  à 
feu  dans  les  batailles,  est,  par  la  variété  et  la  corréla- 
tion des  sujets  dont  il  s'occupe,  d'un  puissant  intérêt, 
pour  lesofliciersde  touteslesarmes. L'officier  d'artille- 
rie pevt  y  trouver  Torigine  de  son  arme  et  en  suivre 
le  développement  rapide,  malgré  une  enfance  pénible 
et  laborieuse^  puisque  le  canon,  après  deux  siècles 
d'existence,  domine  les  ordres  de  bataille.  L'officier 
de  toute  arme  qui  veuls'inslruire  y  verra  comment  un 
perfectionnement  ou  un  changement  d'armes  peut 
modifier  la  puissance  de  l'infanterie  et  de  la  cavalerie, 
en  faisant  passer  de  l'une  à  l'autre  la  supériorité  dans 
les  batailles.  On  pourra  y  étudier  les  effets  variables 
lies  armes  sur  l'ordonnance  des  troupes  et  récipro^ 
quemenl ,  l'influence  des  ordres  de  bataille ,  de  la 
disposition  des  diverses  armes  et  des  réserves.  En  un 
moty  l'officier  de  toute  arme  y  trouvera  de  précieux 
enseignements  dont  il  pourra  tirer  une  grande  uti- 
lité ,  pour  se  former  une  opinion  ralioni^lle  dans 
une  foule  de  circonstances* 

La  deuxième  livre,  publié  ea  1851 ,  par  la  spé* 
dei  matièrtt  dont  il  traite ,  savoir  :  de  l'état, 


tu  XrV*  siècle  9  de  la  fortification^  de  Tart  de  Tatta* 
que  et  de  la  défense  des  places ,  des  niedificatioDS 
successives  subies  par  les  diflerentes  parties  de  la 
guerre  de  siège  jusqu'en  1646,  de  leurs  causes,  etc.  » 
s'adresse  plus  particulièrement  aux  officiers  de  l'ar- 
tillerie et  du  génie ,  et  présente  un  intérêt  moins 
direct  aux  officiers  des  autres  armes.  Il  est  ainsi 
d'une  utilité  moins  générale. 

Par  conséquent,  dansl'exposition  que  nousallons  es- 
sayer de  fairedesdeuxlivrcsqui  ontvu  lejour  nousnous 
étendrons  davantage  sur  celui  qui  a  pour  objet  Tétude 
de  l'influence  des  armes  à  feu  dans  I9  guerre  de 
campagne.  Quoique  incomplète,  Tesquisse  que  nous 
ferons  du  deuxième  livre  suffira  cependant,  nous 
Tespérons ,  pour  en  faire  ressortir  l'importance  et 
appeler  sur  cet  ouvrage  l'attention  des  hommes  spé- 
ciaux et  des  militaires  qui  s'occupent  par  goût  de 
tette  branche  importante  de  l'art  de  la  guerre. 

L'bomme  de  guerre  n'est  pas  le  seul  qui  pourra 
recueillir  des  fruits  précieux  de  la  lecture  sérieuse 
des  Étud$$  sur  le  passé  et  V  avenir  de  V Artillerie  : 
Thistorien,  le  savant,  rartista,  y  trouveront  d'utiles 
remetgneinents,  l'éclaircissement  de  faits  obscvrs, 
la  rectification  de  plusieurs  erreurs  accréditées ,  et 
enfin,  on  pourra  y  voir  que  le  canon  a  concouru  pui$- 
«unmeot  à  former  l'unité  française  après  avoir  con- 
tribué à  chasser  les  Anglais  du  l^ritoire  français* 

Donner  de  a  savant  ouvrage ,  fruit  de  longues 
et  laborieuses  recherches  dans  tous  les  pays  de 
l'Europe,  une  analyse  suffisante  pour  que  le  lecteur 
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puisse  se  former  une  idée  satisfaisante  des  nom- 
breux sujets  qui  y  sont  abordés,  sans  perdre  de  tue 
Tensemble  ;  en  un  niot^  faire  une  esquisse  complète 
du  vaste  tableau  des  Études  sur  t Artillerie ,  qui  en 
reproduise  fidèlement  les  principales  dispositions, 
les  traits  saillants ,  afin  de  pouvoir  conduire  à  la 
connaissance  de  l'ouvrage,  est  une  œuvre  difficile  à 
réaliser. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  reproduire,  dans  une 
série  d'esquisses,  tracées  le  plus  fidèlement  possible, 
d'après  le  tableau  des  Études  sur  le  passé  et  l'avenir  de 
r Artillerie f  Tétat  des  principales  branches  de  l'art  de 
la  guerre  à  chaque  époque.  Au  moyen  de  cette  ga- 
lerie le  lecteur  pourra,  nous  Tespérons^  arriver  faci- 
lement à  apprécier  Timportance  militaire  de  l'œu- 
vre du  prince  Louis-Napoléon  Bonaparte. 

Mais  cette  suite  d'esquisses  sèches  et  arides ,  mal- 
gré les  précieuses  citations  extraites  des  Études  sur 
t Artillerie ,  ne  pourra  que  donner  une  idée  impar- 
faite des  tableaux  grandement  conçus  et  vivement 
colorés  qui  représentent  l'influence  des  armes  à  feu 
dans  la  guerre  de  campagne  et  dans  celle  de  siège. 

C'est  donc  à  l'ouvrage  même  de  M.  le  Président 
de  la  République  que  l'officier,  qui  ne  voudra  pas  se 
borner  à  des  notions  superficielles,  mais  qui  désire 
s'instruire  sérieusement,  devra  recourir  pour  ap- 
profondir ces  importantes  questions  de  l'art  mili- 
taire. La  suite  au  prochain  numéro. 

Pwit.  --  TypograpU*  4«  H.  V.  w  Boacv  «t  C«,  m  éê  8in«*,47. 
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BOIT  L'ARTILLERIE  FAIT  USAGE. 

PAR 

DE     MASSAS, 

Chef  d'anadron  d'artillerie. 

CHAPITRE  XIV. 
De  lu  treaipr  de  l^aeler. 

Une  opération  très-importante  et  bien  digne  d'être 
mieux  étudiée  qu'elle  ne  Ta  été  jusqu'ici ,  je  crois, 
est  la  trempe  de  l'acier.  Comme  mes  intentions  ne 
sont  pas  do  faire  de  la  théorie,  j'écarte  les  questions 
scientiQques  pour  traiter  celles  de  pratique  usuelle. 

Le  plus  grand  nombre  des  ouvriers,  quand  il  s'a- 
git  de  tremper,  chauffent  au  rouge,  et  dès  que  l'objet 
à  tremper  a  acquis  cette  couleur  avec  uniformité  dans 
toute  son  étendue,  ils  le  plongent  subitement  et  en- 
tièrement dans  l'eau. 

Je  passe  sous  silence  les  précautions  à  prendre. 

T.  12.  Il*  8.  *  AOUT  i852.    -  3*  SÉRIE,  (AR«.  8PÉC.)  7 


Au  lieu  de  se  servir  d'eau  ordinaire,  certains  ou- 
vriers emploient  Teau  de  savon,  Thuile,  etc. 

Uàhy  il  est  à  observer  que  si  la  trempe  se  fait  dans 
Teau  ordinaire,  elle  est  toujours  suivie  d'une  autre 
opération  nommée  recuit  ;  il  n^en  est  pas  ainsi  quand 
on  trempe  à  Thuile  par  exemple. 

BîeB  tremper  et  recuire  une  pièce  est  un  pr»- 
jrfème;  car  it  faut  donner  à  l'acier  toute  la  dureté 
s^rffif&atitf ,  m  plu»  ni  moins. 

L'immersion  dans  l'eau  froide  ordinaire  produit 
une  dureté  trop  grande  et  le  recuit  a  pour  butd'ôter 
l'excès  ;  toutefois,  il  y  a  lieu  de  chercher  à  résoudre 
les  questions  suivantes  : 

1  o  Quels  sont  les  corps  les  plus  aptes  à  durcir  l'acier 
par  la  trempe? 

2'  Serait-il  indifférent  de  tremp4>r  à  l'eau  et  de 
recuire,  ou  d'obtenir  la  dureté  désirée  par  une  trempe 
dans  un  liquide  déterminé,  sans  recuire  ensuite  ? 

En  ad  mettant  l'utilité  de  recuit,  n'y  aurait^il  aucun 
avantage  à  tremper  dans  le  liquide  qui  serait  reconnu 
apte  à  donner  à  l'acier  le  plus  de  dureté  possi-* 
ble? 

3*  Le  recuit  peut-il  corriger  le  mauvais  grain  résul- 
tant d'une  trempe  faite,  l'acier  étant  trop  chaud  î 

Pour  résoudre  ces  questions,  plusieurs  essais  ont 
été  nécessaires. 

1^  Question.  J'ai  cherché  la  puissance  de  trempa 
de  divers  corps  ;  voici  le  tableau,  ^ite  de  ce  premier 
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travail.  Les  chiffres  indiquent  la  dureté  et  la  finesse 


relative  du  grain. 


u'^.'l''^.  Oh.rrr«lIo«i». 


Fer  pur  non  aciéré  0  0  (Texture  fibreuse.) 

1  Eau  bouillante  2  5  (En  partie  fibreuse.) 

2  Liai  aille  de  fer  5  10                  id. 

3  Mercure  18  12                  id. 

4  Eau  de  savon  20  16                 id. 

5  Eau  salée  22      18        (Pàteserrée,  grise  mate.) 

6  Eau  vinaigrée        25    20  id,     homogène 

7  Eau  salée  et  vinaigrée  25  20  id.  id. 
D'après  cela,  je  tiens  pour  certain  que  Teau  vinai- 
grée (il  ne  s'agit  pas  ici  de  mélange  réfrigérant)  donne 
au  naême  acier  convenablement  chauffé  (ce  doit  êlre 
sous-entendu)  la  trempe  la  plus  dure  et  la  pâte  l^ 
plus  serrée  et  la  plus  homogène. 

Ainsi,  r  les  huiles  et  savons  dissous  et  mémeTeau 
pure  rendent  l'acier  moins  dur  que  les  eaux  acides, 
les  trempes  étant  faites  aux  mêmes  degrés  de  tem- 
pérature, par  exemple  de  1 5  à  20^. 

f  Plus  la  trempe  çst  rendue  vive  par  la  nature  du 
liquide,  plus  le  grain  de  Tacier  devient  serré  et  form^ 
une  pâte  homogène,  mate ,  sans  aucun  point  brillant 
(on  suppose  que  l'acier  n'ait  pas  été  porté  à  une  tem- 
pérature trop  forte). 

3"*  L'action  de  l'eau  bouillante  est  inférieure  à  celle 
de  la  limaille  de  fer,  la  Umaille  de  fer  trempe  moins 
que  le  mercure ,  et  la  trempe  au  mercure  est  inCët- 
rieure  à  celle  de  l'eau  vinaigrée. 
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Bésumé. 


La  puissance  de  tremper  croit,  la  température 
restant  la  même,  avec  le  pouvoir  conducteur  du  ca- 
lorique du  corps  dans  lequel  on  trempe,  sa  fluidité 
et  sa  propriété  de  mouiller  l'acier. 

2*  Question.  Il  s'agit  de  reconnaître  si,  en  trem- 
pant deux  morceaux  d'un  même  acier  chauffés  au 
degré  de  rouge  convenable,  l'un  dans  l'eau  ordinaire 
et  l'autre  dans  un  autre  liquide  aple  à  le  rendre  beau- 
coup plus  dur,  et  recuisant  ensuite  les  deux  morceaux 
à  l'huile,  par  exemple,  on  rendrait  par  le  recuit  aux 
deux  aciers  une  dureté  et  un  grain  absolument  égaux« 

Il  semble,  si  le  recuit  est  fait  à  une  même  tempé- 
rature, que  les  deux  résultats  devraient  être  identi- 
ques, cependant  mes  essais  tendent  à  prouver  le  con- 
traire; le  recuit  ne  donne  pas  à  la  pâte  des  deux 
échantillons  une  même  apparence,  et  il  est ,  selon 
moi,  favorable  d'employer  pour  la  trempe  le  liquide 
qui  durcit  le  plus. 

3*  Question.  Quelle  influence  exerce  sur  la  texture 
de  l'acier  une  température  trop  forte  (rouge  vif  et 
au-dessus)  donnée  à  l'acier  avant  de  le  tremper? 
Est-il  préférable  de  tremper  à  Teau  froide  et  de  re- 
cuire ensuite  ou  de  tremper  dans  un  liquide  disposé 
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pour  donner,  sans  autre  opération  ultérieure,  le  degré 
de  dureté  que  Ton  veut  obtenir  en  recuisant? 

Dans  nos  arsenaux  et  manufactures  d'armés,  on 
trempe  à  l'eau  et  l'on  donne  ensuite  un  recuit,  soit  à 
l'aide  de  l'huile,  soit  en  chauffant  l'acier  jusqu'à  ce 
que  la  corne  prenne  dessus  et  brûle,  soit  quand  les 
surfaces  permettent  devoir  les  couleurs  dites  de  re- 
cuit, en  chauffant  jusqu'au  bleu  et  passé  le  bleu. 

Dans  certains  cas,  des  ouvriers  civils  trempent 
directement  dans  l'huile  ou  dans  l'eau  de  savon  et  ne 
donnent  aucun  recuit. 

Il  m'a  paru  utile  défaire  quelques  essais  pour  fixer 
exactement  les  effets  de  la  trempe  et  du  recuit  ;  voici 
ce  que  j'ai  trouvé  : 

i""  Plusieurs  morceaux  de  très-bon  acier  ont  été 
chauffés  presqu'au  blanc  et  jetés  à  l'eau  froide.  Leur 
cassure  a  été  lamelleuse  et  brillante  (gros  grain  à 
facettes). 

On  a  recuit  le  n*  1  à  l'huile  en  le  chauffant  jus- 
qu'à l'inflammation  du  liquide,  et  les  n**  2,  3,  4,  5, 
6  et  7  en  les  plaçant  sur  un  corps  chaud  et  leur  lais- 
sant prendre  la  série  des  couleurs  jaune  foncé,  rouge, 
violet,  bleu  ,  gris ,  gris  plus  blanc  et  la  température 
du  rouge  sombre. 

Ces  échantillons  ont  été  cassés  et  examinés;  la 
température  rouge  sombre  avait  ramené  au  tissu 
fibreux  les  gros  grains  facettes  qui  étaient  antérieurs 
au  recuit  ;  celle  relative  au  gris  blanc  avait  laissé  sub- 
sister une  partie  des  gros  grains  et  ramené  une  autre 
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partie  au  fibreux  ;  au  gris  oofrespondait  moins  de 
fibreux  et  plus  de  facettes;  et  «fifin  les  températures 
des  recuits  ^  Ue»  léger^  rouge,  jaune,  n'araient  pas 
seDsiblement  modifié  les  gros  grains. 

J'insiste  sur  ce  dernier  résultat,  dont  l'importance 
tel  très^grande  aju  point  de  tue  du  bon  emploi  de 
Tacier  enxratils,  baïonnettes,  etc.;  car  les  gros  grains 
et  les  tissus  fibreux  ne  conviennent  pas  aux  inslru- 
ii^nto  tranchants. 

Ainsi ,  le  bon  acier  trempé  trop  diaud  prend  un 
gros  grain  composé  de  facettes  iamelleuses,  et  lere- 
Quiiavx  diverses  couleurs,  jaune,  rouge,  bleu,  ne  mo- 
difie pas  sensiblement  cette  contexture  ;  une  tem- 
pérature successivement  plus  élevée  la  détruit  peu 
à  peu  et  reproduit  le  tissu  fibreux;  les  gros  grains 
nedevienncnt  donc  fibres  sans  passer  par  des  grains 
f\w  fins. 

En  conséquence,  un  outil  qui,  aiguisé,  prend  le  fil, 
une  baguette  ou  une  baïonnette  présentant  à  la  cas- 
sure un  grainécailleux,  n'accusent  point  nécessaire- 
ment un  acier  de  mauvaise  qualité  ;  ces  grains  à  h- 
cettes  peuvent  provenir  d'une  trempe  faite ,  l'acier 
étajit  trop  chaud,  elle  recuit  n'a  pu  corrigerles  grains. 

Celte  série  d'expériences  terminées ,  on  en  a  fait 
une  seconde,  ayant  le  soin  de  ne  pas  trop  chauffer 
Tacier  et  au  contraire  de  le  maintenir  à  la  tempéra- 
ture rouge  la  plus  convenable  ;  on  a  trempé  les  échan- 
tillons dans  l'eau  ordinaire  et  on  les  a  recuits  aux  coup- 
leurs Jaune,  orangé,  bleu,  gris  et  passé  le  gris. 
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En  cassant  quelques  échantillons  trempés  et  non 
recuits,  on  s'est  assuré  que  la  chaleur  rouge  à  laquelle 
on  les  avait  portés  n'était  pas  trop  forte,  car  ils  avaient 
une  pâte  serrée,  homogène,  mate,  sans  aucune 
apparence  cristalline  ou  fibreuse. 

Après  le  recuit,  on  a  tâté  ces  aciers  à  la  lime ,  en- 
suite on  les  a  cassés  ;  la  pâte  a  commencé  à  devenir 
fibreuse  à  la  couleur  bleue  ;  mais  elle  n'avait  aucun 
grain  à  facettes ,  et  les  fibres  étaient  de  plus  en  plus 
apparentes,  à  mesure  que  le  recuit  avait  eu  lieu  à  une 
température  plus  élevée. 

ftir  suite  de  ce  qui  précède,  si  une  pièce  en  acier 
trempée  et  recuite  manque  de  dureté,  ou  si  elle  s'use 
trop  vite  à  la  meule  et  ne  peut  tenir  le  fil,  il  ne  faut 
pas  en  conclure  que  l'acier  est  maltais;  tous  ces 
défauts  peuvent  provenir  d'une  trempe  faite,  l'acier 
n'étant  pas  assez  chaud,  ou  d'un  recuit  à  une  tem- 
pérature trop  forte. 

Afin  de  me  rendre  compte  plus  à  fond  de  ces  effets, 
ya\  renouvelé  les  essais  précédents  en  trempant  les 
morceaux  d'acier  chauffés  à  température  convenable 
pour  obtenir  la  plus  belle  pâte,  dans  de  l'eau  à  15^, 
25%  50%  75*  et  lOO^  (eau  bouillante). 

Les  échantillons  tàtés  à  la  lime  et  cassés  ont  prouvé 
que  la  dureté  diminue  avec  l'élévation  de  tempéra- 
ture de  l'eau  et  que  la  texture  fibreuse  commence  à 
près  de  25*. 

D'après  cela,  il  serait  extrêmement  facile  de  régler 
la  température  de  l'eau  sulfantles  instruments,  outils 
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OU  objets  en  acier  à  tremper,  et  de  tremper  toujours 
avec  uniformité.  Dans  ce  cas  le  recuit,  devenu  inu- 
tile,  serait  supprimé. 

Résumé. 

\*  L'eau  pure,  aiguisée  de  vinaigre  ou  salée,  doit 
éire  préférée  pour  la  trempe,  comme  plus  apte  à 
durcir  Tacier. 

2*  Le  même  recuit  ne  ramène  pas  à  une  cootexture 
identique  deux  échantillons  d*un  même  acier  égale- 
ment chauffés  et  trempés  dans  des  liquides  de  nature 
différente,  et  il  ne  peut  rendre  un  grain  fin  à  un 
acier  qui  a  été  trempé  trop  chaud. 

30  H  est  préférable  de  donner  aux  aciers  la  dureté 
désirable  en  les  trempant  dans  un  liquide  préparé 
d'avanceetdetempérature  comme(reau  par  exemple, 
portée  à  des  degrés  divers  de  chaleur).  L'opération 
ainsi  faite  dispense  du  recuit. 

Observation.  —  Un  point  très-important  à  régler 
est  le  degré  de  chaleur  à  donner  à  l'acier.  II  y  aurait 
un  grand  intérêt  à  trouver  un  moyen  facile  et  certain 
de  donner  la  température  rouge  convenable.  Les  ou- 
vriers bons  et  soigneux  prennent  la  précaution  de 
fermer  les  portes  et  volets  des  ateliers  où  ils  trempent 
Tacier  ;  Tobscurité  leur  permet  de  mieux  juger  à  Tœil 
du  degré  de  rouge  de  leurs  pièces  d'acier. 


nm  LIS  AOBis.  tO$ 

Je  réunis  dans  cette  seconde  partie  de  mon  Mé- 
moire un  résultat  intéressant  d'expériences  (décom- 
position du  plâtre  par  le  fer),  Ténoncé  de  synthèses 
à  faire ,  le  relevé  de  quelques  erreurs  existant  dans 
le  cours  sur  le  service  des  officiers  d'artillerie  dans  les 
forges,  des  doutes  relatifs  à  la  théorie  des  aciers  et 
fontes  imaginée  par  Karsten,  et  enfin  j'appelle  l'atten- 
tion des  métallurgistes  sur  le  dosage  du  carbone  allié 
aux  fontes,  dosage  qui  me  parait  être  très-souvent 
erroné  par  suite  de  surcharges  qui  se  produisent  dans 
les  analyses  chimiques. 
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CHAPITRE  XV. 


I  plaire  mmr  %m  fer. 


Dans  ie  cours  de  mos  expériences,  un  fait  curieux 
s'est  produit;  le  voici  tel  que  j*ai  eu  l'occasion  de 
Fobserver.  J'avais  placé  un  barreau  de  fer  de  qualité 
excellente  et  du  plâtre,  dans  une  boite  en  tôle  et  tenu 
le  tout  à  la  température  rouge  pendant  24  heures. 
Après  ce  laps  de  temps,  la  boîte  fut  retirée  et  on  la 
trouva  rongée  aux  trois  quarts  ;  le  morceau  de  fer 
était  lui-même  diminué  de  plus  des  deux  tiers  de  sa 
grosseur  primitive;  le  plâtre  avait  disparu.  Un  com- 
posé fusible  Hu  rouge ,  aussi  aigre  et  friable  à  froid 
que  les  paillettes  de  fer  forgé,  résultait  ainsi  de  Fac- 
tion du  plâtre  sur  le  fer^ 
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Examiné  avec  soin  et  préalablement  nettoyé  de  la 
couche  de  matière  étrangère  qui  Tentourait,  le  mor- 
ceau de  fer  restant  fut  reconnu  d'excellente  qualité. 

Ainsi,  rien  de  semblable  à  une  cémentation  n'avait 
eu  lieu,  et  il  ne  s'était  formé  aucun  gaz  capable  d'im- 
prégner le  fer  à  la  température  du  rouge  cerise.  Evi- 
demment, le  sulfate  de  chaux  a  été  décomposé  et  il 
s'est  formé  du  sulfure  de  fer  qui  a  coulé  à  mesure  de 
sa  production. 

J'ai  à  regretter  de  n'avoir  pu  me  rendre  compte 
de  la  composition  des  scories ,  il  eût  été  digne  d'in- 
térêt de  savoir  si  elles  contenaient  de  l'oxyde  de  fer 
ou  un  double  sulfure  de  fer  et  de  calcium. 

La  décomposition  du  sulfate  de  chaux  par  le  fer,  à 
la  température  du  rouge  vif,  me  porte  à  douter  de 
l'influence  salutaire  attribuée  par  les  métallurgistes 
à  la  chaux  ajoutée  aux  bains  de  fonte  sulfureuse,  dans 
l'espérance  de  faciliter  le  ^part  du  soufre  et  d'ob- 
tenir des  fers  non  rouverains. 

La  chaux  tend  peu4*ètre  à  rendre  le  fer  sulfuré 
plus  fusible ,  mais  Me  ne  doit  pas  faciliter  la  dé- 
composition de  ce  fer  sulfuré  répandu  dans  la  masse 
de  la  fonte  ni  diminuer  le  déchet  du  fer. 

Ainsi,  l'addition  de  la  chaux  aux  fontes  rouve- 
raînes,  destinées  à  l'affinage,  ne  me  paraît  pas  utile, 
surtout  en  ayant  égard  au  prix  de  revient  du  fer 
dbtenu. 
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CHAPITRE  XVI. 


IN  l*Mtei 


Il  est  généralement  admis  que  Tacier  fondu  dans 
un  creuset  rempli  de  charbon  de  bois  ordinaire  ou 
de  coke  pulvérisé,  devient,  suivant  la  durée  de  Tex- 
péricnce  et  le  degré  élevé  de  la  température,  fonte 
blanche  ou  grise,  etc.  Je  me  suis  demandé  si  le  carac- 
tère de  fonte  blanche  devait  résulter  du  carbone  seul 
ou  des  matières  étrangères  contenues  dans  tous  les 
charbons,  telles  que  la  silice,  Talumine,  les  sels  di- 
vers. Il  ne  faut  pas  l'oublier,  sous  l'influence  d'une 
haute  température  (celle  de  la  fusion  du  fer  ou  de 
racier).ralumîneetles  oxydes,  soit  terreux,  soit  mé- 
talliques, sont  réduits  par  le  charbon  ;  du  moins,  tous 
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les  chimistes  admettent  que  les  choses  se  passent 
ainsi.  Alors,  lesilicium,  Taluminiom, etc., entrent  en 
combinaison  avec  le  fer  passé  à  l'état  de  fonte,  par 
suite  d'un  excès  d'absorption  de  carbone  ;  ils  peuvent 
donc  modifier  les  propriétés  de  la  fonte  et  lui  im- 
primer un  cachet  particulier  que  le  charbon  seul  ne 
lui  donnerait  pas. 

Avant  d'admettre  avec  certitude  la  formation  d'une 
fonte  blanche  composée  de  fer  et  de  carbone  seule- 
ment, il  faudrait  renouveler  des  synthèses  en  em- 
ployant des  aciers  fabriqués  avec  du  fer,  dont  la  qualité 
serait  irréprochable  et  du  charbon  le  plus  pur  possi- 
ble, c'est-à-dire  purgé  de  silice,  d'alumine,  de  sels 
calcaires  et  autres. 

Ces  essais,  s'ils  étaient  faits  avec  soin,  jetteraient 
un  peu  de  lumière  sur  la  constitution  des  fontes  de 
fer,  dites  blanches,  obtenues  par  les  hauts  fourneaux 
marchant  bien  ^  car  je  mets  en  doute  qu'elles  puissent 
être  le  produit  du  fer  et  du  carbone  seuls  ;  elles  doi- 
vent plutôt  résulter  de  l'union  du  fer  cari)uré  et  des 
matières  étrangères  contenues  dans  le  charbon  et 
dans  le  minerais. 

En  mettant  100  grammes,  par  exemple,  d'acier 
de  cémentation  saturé  de  carbone  en  contact  avec  1;2, 
1 ,  2,3,  4  et  5  grammes,  etc.  de  charbon  pur,  si  c'é- 
tait possible,  ou  tout  ou  moins  exempt  de  silice,  d'a- 
lumine, de  sels  terreux,  etc.  ;  ayant  Tatlention  de 
faire  varier,  dans  chaque  série,  la  durée  de  la  fusion, 
et  pesant  ensuite  chacun  des  lingots  obtenus,  on  se 
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procurerait  certainement  les  éléments  nécessaires 
pour  résoudre  la  qu^stion  relative  à  la  production, 
possible  ou  mon,  des  fontes  blanches,  au  moyen  du  fer 
et  du  charbon  seuls,  et  celle  de  quantités  de  carbone 
absorbées  par  les  diverses  variétés  de  fontes  de  fer. 
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CHAPITRE  XVn. 


^riMMrtltmledetoiliéM^eavtaelle  «m  «cieM. 


Tempronte,  en  la  résuasant,  la  thé^ie  suit atite 
des  acier»  et  foules  au  Manuel  de  la  métùtlurgiê  du 
fèr,  par  Karsten,  traduit  de  rallemand  par  Ci^ann, 
édition  de  18S4. 

1*  Plombagine. 

!'•  Variété.  —  Limaille  ou  écume  de  fonte.  — 
Formée  de  carbone  à  peu  près  pur. 

2^  Variété.  —  Graphite  naturel.  —  Contient  ÔO  à 
95  de  carbone  et  10  à  5  de  fer. 

2*  Aciers. 

1**  Variété.  -^  Non  trempé.  **^  Compesé  de  fer 


combiné  à  une  petite  quantité  de  carboile  (fer  dit 
aciéreux)  et  de  carbone  ou  graphite  libre,  épaty  4an8 
la  masse. 

2-  Fariéle.  —  Trempé.  —Diffère  de  U  variété  1*^ 
par  le  carbone  ou  graphite  tout  entier, itombiné  ait 
fer  aciéreux  et  répandu  uniformément  dans  la  masse. 

3^  Fonte  grise. 

Même  genre  de  composition  que  l'acier  noii 
trempé. 

4*  Fonte  blanche. 
Même  genre  de  composition  que  Tacier  trempé. 

(^anTATioN  I.  La  quantité  de  carbone  contenue 
di^ns  la  fonte  blanche  serait  supérieure  à  celle  de  la 
fonte  grise;  mais  tout  le  carbone  y  serait  à  l'état  de 
combinaison  avec  le  fer,  au  lieu  d'y  être  pour  la  pkis 
grande  partie  à  l'état  de  graphite,  variété  1**  ou  i: 

La  théorie  proposée  par  M.  Karsten,  ramenée  à  la 
forme  ci-dessusexprimée,  à  supposer  que  je  l'aie  bien 
comprise,  est  très- simple  et  fort  ingénieuse.  Elle  a 
été  fondée  sur  les  propriétés  de  l'acier  pris  dans  les 
deux  états  avant  et  après  la  trempe.  En  effet,  l'acier 
non  trempé  conserve  en  grande  partie  les  qualités  du 
fer  dont  il  provient;  car  on  le  soude  et  il  reste  mal- 
léable. Le  carbone  entré  par  cémentation  semble 
donc  agir  comme  un  corps  étranger,  répandu  dans 
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la  masse,  ayant  pour  but  unique  de  gêner  les  mou- 
Yements  des  molécules  du  fer.  De  ces  ressemblances 
a  pu  naître  l'idée  que  M.  Karsten  s'est  Taite  de  l'état 
du  carbone  dans  l'acier  non  trempé.  Passons  main- 
tenant à  l'acier  trempé.  11  reste  fusible  et  on  le  soude  ; 
mais  il  est  fragile  et  d'une  dureté  extrême.  Les  ré- 
sultats de  la  trempe  ont  ainsi  une  certaine  analogie 
avec  ceux  d'une  cristallisation  brusque,  ce  qui  con- 
duit à  voir  dans  l'acier  trempé  une  combinaison  in- 
time entre  le  fer  et  le  carbone.  De  plus,  comme  la 
trempe  exerce  son  action  sur  toutes  les  parties  de 
l'acier  à  la  fois,  on  est  disposé  à  penser  que  le  car- 
bone se  répartit  uniformément  dans  la  masse. 

Tels  sont  les  deux  points  principaux  de  la  théorie 
de  M.  Karsten. 

La  fonte  grise,  un  peu  ductile  ou  malléable,  a  été 
rattachée  à  l'acier  non  trempé,  et  pour  faire  passer 
les  propriétés  de  l'acier  non  trempé  à  celles  de  la 
fonte  grise,  il  a  suffi  d'admettre  une  plus  grande 
quantité  de  carbone  dans  la  fonte  grise  que  dans 
l'acier. 

La  fonte  blanche,  dure,  cassante,  à  grandes  lames, 
dont  l'apparence  est  cristalline ,  a  été,  à  son  tour, 
rattachée  à  l'acier  trempé,  parce  qu'il  a  suffi  égale- 
ment pour  rapprocher  leurs  propriétés  physiques, 
d'admettre  une  plus  grande  quantité  de  carbone 
dans  la  fonte  blanche  que  dans  l'acier  trempé. 


T.  12.  R*  8.  —  AOUT  i852. — 3*  stus  (Ain.  Spég.)      S 
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Résumé. 

La  fonte  grise  serait  de  l'acier  non  trem|>é  conte- 
nant une  plus  grande  quantité  de  carbone  passé  à 
l'état  de  graphite,  et  la  fonte  blanche  serait  de  l'acier 
trempé  contenant  une  plus  grande  quantité  de  car- 
bone ordinaire. 

Tout  le  monde,  à  coup  sûr,  trouvera  ces  idées 
théoriques  très-ingénieuses,  mais  la  vérité  est-elle 
là  ?  Je  le  mets  en  doute. 

Dans  les  chapitres  VII  et  XV,  relatifs  à  la  fusion 
de  l'acier  dans  les  charbons  ordinaires,  j'ai  essayé  de 
faire  ressortir  Futilité  d'une  synthèse  ayant  pour  but 
de  vérifier  avec  exactitude  si,  avec  du  fer  et  du  char- 
bon le  plus  possible  pur,  on  pourrait  se  procurer, 
par  voie  de  fusion,  une  fonte  ayant  les  propriétés  de 
celles  dites  blanches  qu'on  obtient  avec  des  mi- 
nerais convenables,  fusibles,  le  fourneau  marchant 
bien. 

D'autre  part,  quelle  idée  pourrait-on  se  faire  de 
la  nature  de  la  combinaison  du  carbone  et  du  fer,  si 
l'on  suit  pas  à  pas  les  résultats  de  la  trempe  de  l'acier 
dans  do  l'eau  prise  aux  températures  diverses  de  15% 
20%  25'  et  au-dessus  ?  Adraeltra-t-on  que  la  quan- 
tité de  carbone  éparsedansia  masse  suivra  l'accrois- 
sement de  la  température  de  l'eau  et  par  suite  de  la 
faiblesse  de  la  trempe?  Dans  ce  cas,  quelles  seraient 
les  particules  d'acier  ({ui  déposeraient  leur  carbone 
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lors  des  trempes  faibles  ou  des  recuils,  et  pourquoi 
les  unes  plutôt  que  les  autres  se  débarrasseraient-elles 
d'une  portion  de  leur  carbone  î  Si  toutes  en  dépo- 
sent également,  alors  le  carbone  sera  uniformément 
épars,  contrairement  à  la  théorie.  Enfin  ^  ayons  re- 
cours à  un  morceau  d'acier  neuf  qui  n'ait  pas  encore 
été  trempé,  le  carbone  s'y  trouvera  épars;  chauf- 
fons cet  acier  et  trempons-le,  voilà  tout  le  carbone 
combiné  et  uniformément  réparti.  Comment  le 
carbone  qui  pouvait  être,  avant  la  trempe,  en  trop 
dans  une  place,  a-t-il  pu  se  rendre  là  où  il  n'y  en 
avait  pas  assez  ?  On  ne  saurait  le  comprendre.  Au 
reste,  quand  un  échantillon  de  fer  n'est  pas  suffisam- 
ment cémenté,  il  arrive  souvent  qu'après  la  trempe 
il  est  très-dur  en  certaines  places  et  mou  dans  d'autres. 
Ainsi  la  répartition  de  carbone  n'est  pas  toujours 
uniforme. 

Il  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  cette  théorie  et  il 
serait  même  utile  de  le  faire  ;  mais  je  dois  arrêter 
celte  discussion  qui,  si  elle  était  reportée  sur  les 
fontes,  me  jetterait  entièrement  hors  du  titre  de  ce 
mémoire. 

Observation  II.  Je  terminerai  ce  chapitre  par  une 
observation  d'ordre.  Le  mot  générique,  fonte  de  fer, 
s'applique  à  un  grand  nombre  de  composés  difie- 
rents;  la  dénomination  de  fonte  blanche  comprend 
plusieurs  espèces  ;  il  en  est  de  même  du  mot  fonte 
grise.  La  réunion  de  produits  divers  sous  un  même 
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nom  entretient  la  confusion  dans  les  idées.  Il  con- 
viendrait  donc  de  distinguer  les  espèces  de  fonte  les 
unes  des  autres,  et  de  donner  à  chacune  d'elles  une 
désignation  spéciale.  Je  sollicite  des  métallurgistes 
l'adoption  d'une  nomenclature  et  d'une  synonymie 
analogue  à  celle  adoptée  depuis  longtemps  dans  les 
livres  de  minéi*alogie. 
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CHAPITRE  XVm. 


les  wuÊmMjmmm  ém  fer  et  ë! 
lie  eu  areéiftiure  pris  peur  4u 

) 


Plusieurs  fois,  j'ai  été  conduit  à  analyser  des  fers 
de  qualité  suspecte  et  à  les  traiter  par  Facide  azo- 
tique ;  voici  un  fait  qui  s'est  produit  sous  mes  yeux 
et  sur  lequel  il  me  parait  utile  de  fixer  l'attention. 

La  liqueur  brunit;  peu  à  peu  il  se  forme  un  dépôt 
l^er,  diflicilement  attaquable  par  l'acide. 

Ce  dépôt  est  ordinairement  pris  pour  du  carbone 
ou  pour  un  carbure  ;  suivant  moi,  souvent  l'arsenic 
et  non  le  carbone  en  forme  la  base. 

Je  suis  ainsi  porté  à  penser  qu'on  dose  comme 
carbone,  dans  les  analyses  de  fontes,  des  matières 
telles  que  l'arséniure  de  fer,  le  siliciure  dé  fer,  etc., 
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OÙ  le  carbone  n'est  pour  rien.  Voici  un  fait  à  Vappui 
de  cette  assertion. 

D'après  Karsten,  Manuel  de  la  métallurgie  du  fer, 
traduction  de  M.  Culmann,  !«'  vol.  page  Hi,  les 
quantités  de  carbone  contenues  dans  les  divers  aciers 
varieraient  de  1/2  à  1,  2,  pour  0/0;  mais  on  a  vu 
au  chapitre  IV  de  ce  mémoire^  que  près  de  1/500 
seulement  d'absorption  de  carbone,  produit  par  une 
cémentation  au  coke,  avait  suffi  pour  aciérer  le  fer 
au  point  de  le  rendre  propre  à  la  fabrication  de  petits 
ciseaux  d'ouvriers  en  bois. 

Le  minimum  de  0,2  ou  de  0,5,  indiqué  par 
M.  Karsten,  est  donc  trop  faible. 

J'insiste  sur  les  différences  entre  les  résultats  des 
synthèses  et  ceux  des  analyses  chimiques  ;  car  les 
procédés  d'analyse  sont  encore  si  imparfaits  qu'il 
faut  avoir  recours  aux  synthèses  ;  elles  seules  peu- 
vent conduire  à  la  vérité. 

Beaucoup  d'espèces  de  fer  contiennent  de  l'arse- 
nic ;  pour  rechercher  ce  dernier  métal  et  même  le 
doser,  je  fais  usage  de  la  méthode  suivante  :  Traiter 
par  l'acide  azotique  une  quantité  de  fer  déterminée, 
étendre  d'eau,  saturer  d'ammoniaque,  laver  avec  de 
l'eau  ammoniacale  chaude,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait 
plus  d'alcali,  dissoudre  le  dépôt  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu  d'eau  et  mettre  la  liqueur  dans  l'ap- 
pareil de  Marsh. 

Quand  le  fer  contient  de  petites  quantiés  d'arsenic, 
1  à  3  millièmes,  je  dose  ce  dernier  métal  en  prépa- 
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rant,  à  l'aide  de  synthèses  el  du  procédé  d'analyse 
précédent,  trois  séries  de  taches  correspondant  à  i , 
2,  3  millièmes  d'arsenic  ;  on  n'a  plus  alors  qu'à  com- 
parer à  l'une  de  ces  séries  les  taches  provenant  d'un 
fer  à  essayer. 

Observation.  Il  arrive  que  le  dépôt  ferreux  est 
lent  à  se  rassembler  au  fond  des  verres;  les  lavages 
sont  alors  un  peu  longs;  pour  faciliter  la  chute  des 
flocons,  on  peut  ajouter  à  la  dissolution  azotique  de 
fer  3  à  4  millièmes  de  plomb  pur;  la  saturation  par 
l'ammoniaque  précipite  tout  à  la  fois  le  plomb  et  le 
fer,  et  le  dépôt  ferreux  se  forme  très-promptement. 
(La  suite  de  ropération  comme  ci-dessus.) 

Cette  méthode  est  extraite  de  mon  Mémoire  sur 
les  cuivreSj  étains  et  bronzes,  employés  pour  la  fabri- 
cation des  bouches  à  feu,  page  79.  (Corréard,  Paris, 
1850.) 
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Je  résume  ainsi  qu'il  suit,  et  très-succinctement,  le 
mémoire  qui  précède. 

Première  partie. 

GHAPrrRK  I^.  Il  n'est  pas  possible  de  cémenter  le 
fer  avec  la  silice  :  les  charbons  privés  de  silice  ou  du 
moins  fort  peu  siliceux  sont,  au  contraire,  très^tes 
à  cémenter  le  fer  et  à  le  rendre  bon  acier. 

CnAPrrRES  II  et  IIL  Les  charbons  ne  cémentent 
pas  le  fer  avec  la  même  rapidité  (voir  leur  classa 
ment). 

Un  gramme  de  carbone  suffit  pour  rendre  500 
grammes  de  fer  assez  acier  pour  que  ce  fer  prenne 
la  trempe  à  Teau.  Il  n'y  a  aucune  corrélation  entre 
la  dureté  de  Tacier  avant  la  trempe  et  celle  après. 

Chapitre  IV.  Les  fers  durs  ne  sont  pas  préférables 
aux  fers  tendres  pour  la  fabrication  de  Tacier  de  cé- 
mentation et  de  l'acier  fondu,  à  degré  égal  de  cé- 
mentation, pourvu  que  les  deux  espèces  de  fer  soient 
de  qualité  irréprochable. 

Chapitres  V  et  Vl.  Les  propriétés  des  divers  char- 
bons végétaux  ou  provenant  de  productions  animales 
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sont  trè^ifférentes  :  il  y  aurait  une  grande  utilité 
à  étudier  les  charbons  au  point  de  vue  de  la  quan- 
tité de  carbone  dont  ils  sont  pourvus  et  de  la  nature 
des  matières  étrangères  qu'ils  contiennent. 

Chapitre  YII.  Le  meilleur  cément  est  celui  dont 
les  ouvriers  en  fer  font  usage  ;  il  y  entre  de  l'ail  et  du 
sel  marin. 

On  n'obtient  la  coloration  donnée  par  les  armu- 
riers aux  pièces  d'armes,  qu'en  cémentant  ces 
pièces  avec  des  os. 

Chapitre  VlII.  En  soumettant  le  fer  à  une  cémen- 
tation prolongée,  on  ne  peut  le  transformer  en  fonte 
de  fer  ;  la  cémentation  s'arrête  et  ne  se  défait  pas  ; 
il  y  a  donc  un  degré  maximum  de  cémentation. 

Chapitre  IX.  L'acier  de  cémentation,  même  à  sa- 
turation complète,  est  d'une  stabilité  à  toute  épreuve. 

CuAPriRB  X.  La  cémentation  n'ôte  pas  au  fer  ses 
mauvaises  qualités;  ainsi  le  fer  pailleux  ou  cassant, 
soit  à  froid,  soit  à  chaud,  ou  qui  ne  soude  pas,  con- 
serve ces  défauts,  au  moins  en  partie,  même  quand 
il  est  devenu  acier  fondu. 

CHAprrRB  XL  Pour  les  usages  de  l'artillerie,  l'a- 
cier de  cémentation,  fabriqué  avec  du  fer  préalable- 
ment reconnu  très-bon,  doit  être  préféré  aux  aciers 
naturels. 

Chapitre  XIL  II  est  facile  de  cémenter  le  fer  à  un 
degré  quelconque  compris  entre  zéro  et  la  saturation 
complète,  et  de  rendre  toutes  ces  séries  d'acier  ho- 
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mogèness  en  les  fondant.  Une  fois  les  degrés  de  cé- 
mentation fixés  comme  aptes  à  donner  des  aciers  bons 
pour  des  usages  déterminés,  on  peut  les  reproduire 
facilement,  sans  sortir  des  limites  de  variation  satis- 
faisantes pour  la  pratique. 

Chapitre  XIII.  L'acier  de  cémentation  saturé  et 
fondu  devrait  être  employé  à  l'exclusion  de  tous 
autres  aciers  pour  les  divers  travaux  de  l'artillerie, 
particulièrement  pour  la  fabrication  des  ressorts  de 
platine,  des  baguettes  de  fusil,  des  baïonnettes,  des 
sabres,  des  cuirasses,  etc. 

Chapitre  XIV.  L'eau  ordinaire,  ou  acidulée  avec 
du  vinaigre,  prise  entre  15  degrés  et  l'eau  bouillante, 
fournit  un  moyen  extrêmement  simple  et  exact  de 
tremper  l'acier  à  tous  les  degrés  utiles  de  dureté,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  le  soumettre  à  l'opération  du 
recuit,  cette  dernière  opération  serait  ainsi  supprimée. 

Deuxième  partie. 

Chapitre  XV.  Le  sulfate  de  chaux  attaque  le  fer 
pur  et  il  se  forme  un  composé  qui,  fusible  à  la  tem- 
pérature rouge,  est  aigre  et  fragile  à  froid  à  la  ma- 
nière des  paillettes  de  fer  forgé. 

Chapftre  XVI.  Il  y  a  lieu  de  vérifier  par  des  syn- 
thèses si,  comme  on  le  croit,  il  est  possible,  avec  du 
fer  et  du  carbone  seulement,  d'obtenir  des  fontes 
blanches  analogues  à  celles  qui  résultent  du  choix  de 
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certains  minerais^  les  hauts  fourneaux  marchant 
bien. 

CHAPitBE  XVII.  La  théorie  des  aciers  et  fontes  de 
fer  établie  par  Karsten^  dans  son  Manuel  de  métal- 
lurgie, parait  être  inexacte. 

Chapitre  XVIIL  Beaucoup  d'analyses  de  fontes 
sont  erronées  ;  on  y  indi(|ue  comme  carbone,  de  Tar- 
séniure  de  fer  et  peut-être  du  siliciure,  etc.;  c'est-à- 
dire  des  matières  peu  attaquables  par  les  acides. 

Chapitre  XIX.  Les  articles  du  cours  sur  le  service 
des  officiers  d'artillerie  dans  les  forges,  édition  de 
i837,  concernant  les  aciers,  ne  sont  pas  exempts 
d'erreurs. 
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InlIiieMce  ûem  «mies  k  feu  ûmnm  la  nierre  de 


Au  xïf  siècle,  tout  cède  de?ant  rhomme 
d'armes  à  cheval ,  mais  aussi  tout  change  pour 
lui  résister.  Au  Xf«,  tout  se  transforme  pour  ré- 
sister à  l'archer.  Au  xvie,  tout  se  modifie  pour 
résister  aux  gros  bataillons  de  piquicrs.  Eollo 
Tient  le  règne  du  canon  qui  domine  tous  les  or- 
dres de  bataille,  et  force.  Infanterie  et  cavalerie, 
d'obéir  à  ses  lois. 
.    Lu-N.  Bohapabtb  {Avant''ffropat  des  Ètmdet). 

Le  livre  I*',  qui  traite  de  Tinfluence  des  armes  à 
feu  dans  la  guerre  de  campagne,  embrasse  la  pé- 
riode de  1328  H  1646.  Elle  est  partagée  en  quatre 
époques,  formant  chacune  Tobjet  d'un  chapitre 
particulier.  La  première  époque  s*étend  de  1328  à 
1461,  la  deuxième  de  1461  à  1515,  la  troisième  de 
1515  à  1589  et  la  quatrième  de  1589  à  1646. 

Chacune  de  ces  époques  est  caractérisée  par  un 
progrès  de  rartillerie.  Une  artillerie  grossière,  ser- 
vant généralement  comme  obstacle ,  caractérise  la 
première  époque;  une  artillerie  grandement  perfec- 
tionnée par  rinvention  des  boulets  en  fer,  des  affûts 
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à  roue  et  des  tourillons^  mais  toujours  employée 
à  la  défense^  signale  la  seconde  ;  la  troisième  est 
distinguée  par  la  simplification  de  rartillerie,  cette 
arme  est  toujours  employée  dans  la  défensive  y  mais 
aussi  pendant  le  cours  des  batailles;  enfin  la  qua- 
trième époque  est  remarquable  par  la  création 
d*une  artillerie  de  campagne,  marchant  et  com- 
battant avec  les  troupes ,  propre  également  à  la 
défensive  et  à  l'attaque  dans  les  batailles. 

Dans  chaque  chapitre,  l'auteur  traite  de  l'infan- 
terie,  de  la  cavalerie,  de  Tartillerie,  de  l'ordonnance 
des  troupes,  des  ordres  de  bataille,  etc.,  et  cherche, 
au  moyen  de  nombreux  exemples  judicieusement 
choisis  parmi  les  batailles  les  plus  remarquables ,  à 
déterminer  le  rôle  de  chaque  arme  en  particulier  et 
son  influence  sur  le  sort  des  combats.  Mais  c'est  sur- 
tout les  efiets  de  l'artillerie  et  leurs  conséquences 
qui  sont  l'objet  principal  de  ses  études. 
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WBMMMÈBM  ÉFOqVM,  13M.1461. 


JusquVn  13^6,  l'homme  d*armes  il  chefal 
règne  en  ma!tre  sur  le  champ  de  bataille.  C'est 
il  peine  si  les  retranchements  peuveot  opposer 
un  obstacle  à  l'impulsion  de  ces  hommes  de  fer 
qui  s'avancent  au  galop  ;  mais  des  masses  d'ar- 
chers arrêtent  court  cette  fougueuse  cavalerie; 
elle  met  alors  pied  k  terre,  se  forme  en  batail- 
lons profonds,  afin  de  compenser  par  l'accroisse- 
ment de  sa  masse  ce  que  le  choc  perd  en  vitesse. 
Enfin  l'artillerie  ^  feu  fait  adopter  la  guerre  de 
positions.  (L.-N.BOIIAPAATI,  1. 1,  Uf.  1.  ch.  i.) 


§  l**.  Infanterie.  —  Organisation.  ^^  Armement.  — 
Ordonnance. 

Au  XIV*  siècle,  lorsque  Tarfillerie  à  feu  paraît 
sur  les  champs  de  bataille,  les  principes  de  l'art  de 
la  guerre,  qui  aux  beaux  jours  de  la  Grèce  et  de 
Rome  avaient  reçu  de  brillantes  applications,  étaient 
tombés  dans  Toubli  le  plus  profond.  Les  armées  se 
composaient  bien  encore,  comme  dans  le  passé, 
d'infanterie,  de  cavalerie  et  d'artillerie,  si  Ton  donne 
ce  nom  aux  machines  balistiques  en  usage  et  au  per- 
sonnel chargé  de  leur  service,  mais  l'absence  d'or- 
ganisation, de  discipline  et  de  tactique,  en  faisait  des 
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masses  confuses,  difficiles  à  mouToir  el  à  mettre  en 
action. 

L'infanterie  se  composait  des  milices  des  com- 
munes, des  petits  vassaux  de  la  couronne  et  des 
fiefs,  enfin  de  bandes  d'aventuriers  ou  roultiers. 
Les  milices  des  communes  servaient  le  roi  par 
patriotisme  et  en  échange  de  cerlains  privilèges; 
les  petits  vassaux,  pour  Taccomplissement  du  de- 
voir féodal  ;  les  aventuriers,  par  Fattrait  du  pillage  : 
aussi  ces  dernières  troupes  étaient-elles  presque  aussi 
redoutables  pour  les  amis  que  pour  les  ennemis. 

Les  milices  des  communes,  organisées  par  pa- 
roisse, marchaient  précédées  de  la  bannière  du 
saint,  sous  le  commandement  d'un  notable.  Les  pa- 
roisses d'une  province  se  réunissaient  sous  les  ordres 
d'un  bourgeois,  et  quelquefois  d'un  gentilhomme. 
Ces  contingents,  rendus  à  l'armée,  formaient  un 
corps  d'infanterie  compacte,  sous  les  ordres  d'un 
chef  particulier. 

L'infanterie  féodale,  composée  des  petits  vassaux 
obligés  de  suivre  leurs  seigneurs  dans  les  combats, 
ne  formait  pas  généralement  une  masse  compacte, 
mais  une  infinité  de  petits  corps  propres  aux  escar- 
mouches et  à  garder  les  bagages,  etc. 

Dans  le  courant  du  xiv"  siècle,  cette  organisation 
reçut  quelques  modifications;  d'après  une  ordon- 
nance du  roi  Jean  de  1S54,  les  hommes  se  rassem- 
blaient, au  nombre  de  vingt-cinq  à  trente,  en  compa- 
gnies nommées  connélablies.   Chaque  connétablie 
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avait  un  pennon  à  queue  ;  les  bannières,  indiquant 
les  plus  grandes  divisions,  étaient  rangées  sur  le 
front  de  bataille  par  le  soin  des  maréchaux.  U  y 
avait  des  bannières  de  paroisses  et  seigneuriales. 

Les  roultiers  formaient  un  corps  séparé,  sous  un 
chef  particulier. 

Enfin  l'infanterie  tout  entière  était  sous  les  ordres 
du  grand  maitre  des  arbalétriers,  depuis  la  création 
de  cette  charge  par  Saint-Louis. 

Les  milices  communales,  qui  constituaient  le  fond 
de  rinfanterie  française,  étaient  bien  déchues.  Elles 
s'étaient  démoralisées  pendant  les  désordres  qui  af- 
fligèrent le  xni*  siècle,  et  n'inspiraient  plus  de  con- 
fiance aux  rois.  Cependant  cette  milice  dura  jusque 
vers  le  milieu  du  xv*  siècle.  Charles  VII,  qui  avait  eu 
plusieurs  fois  à  se  plaindre  de  son  indiscipline  et  même 
de  son  insubordination,  la  supprima  en  1448  et  la 
remplaça  par  le  corps  des  francs  archers.  Les  nou- 
veaux soldats  furent  ainsi  nommés  parce  qu'ils  étaient 
exempts  de  tailles.  Le  recrutement  se  faisait  en  choi- 
sissant par  cinquante  feux  le  plus  habile  à  tirer  de 
Tare.  Charles  VII,  dans  ses  ordonnances,  recom- 
mande particulièrement  ce  point  aux  commissaires 
chargés  des  levées.  «  Lesquels  (francs  archers)  se- 
ront eslus  et  choisis  parmi  nos  eslus  les  plus  droits 
et  aisés  pour  le  faict  et  exercice  de  l'arc  qui  se 
pourront  trouver  en  chacune  paroisse,  sans  avoir 
égard  ni  faveur  à  la  richesse  et  aux  requestes  que 
ton  pourrait  sur  ce  faire*  » 
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Les  francs  archers,  résidant  chez  eux,  astreints 
seulement  à  posséder  des  armes  et  à  se  rendre  à  un 
rendez -vous  déterminé  en  cas  d'appel ,  ne  consti- 
tuaient pas  une  infanterie  permanente ,  puisque  le 
caractère  de  celle-ci  est  d'être  constamment  sous  les 
drapeaux ,  mais  plutôt  une  réserve  organisée.  C'é- 
tait, néanmoins,  une  création  d'une  grande  impor- 
tance, au  point  de  vue  politique  et  militaire.  Les 
francs  archers  furent  organisés  en  compagnies.  Cha- 
cune d'elles,  forte  de  500  hommes,  était  commandée 
par  un  capitaine.  Sept  compagnies  étaient  sous  les 
ordres  d'un  capitaine  général ,  capitaine  immédiat 
d'une  compagnie. 

L'armement  de  l'infanterie  des  communes  était 
très-irrégulier  et  très-imparfait  sous  le  double  point 
de  vue  défensifet  offensif. 

Les  armes  défensives  étaient  le  bassinety  la  cotte 
de  maiUe,  appelée  haubergeon  ou  le  plastron  rem» 
bourré  d'étoupes,  nommé  jacque  ou  hocqueton. 
Quelques-uns  avaient  le  bouclier  appelé  targe,  qu'on 
suspendait  au  cou  dans  les  marches.  Mais,  en  géné- 
ral ,  la  plus  grande  partie  de  l'infanterie  manquait 
d'armes  défensives,  quelquefois  même  elle  était  à 
peine  revêtue  de  Jacques  déguenillés.  Les  francs  ar- 
chers ,  au  contraire ,  devaient  être  régulièrement 
«  pourvus,  d'après  l'ordonnance,  d'un  habillement 
convenable  et  suffisant,  d'une  salade  et  d'un  j(uv 
que.  » 

Les  armes  offensives  de  l'infanterie,  très-défec- 
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tueuses  et  irrégulières,  étaient  :  la  pique,  Tarbalète, 
Fépée,  le  couteau,  la  hache,  la  massue.  Hais,  gêné* 
ralement,  les  gens  de  pied  n'avaient  qu'une  de  ces 
armes,  quelquefois  même  ils  étaient  à  peine  armés. 
Â  la  bataille  de  Mons-en-Puelle,  sous  Philippe  le  Bel, 
une  partie  des  gens  des  communes  avaient  des  arba- 
lètes sans  cordes,  qui  servirent  de  massues.  Vers  la 
fin  du  XIV*  siècle,  le  tir  de  Tare  avait  été  popularisé 
et  encourc^é  ea  France,  de  sorte  que  le  nombre  des 
archers  augmenta  dans  les  armées  françaises  et  ac- 
crut considérablement  la  puissance  de  l'iAfanterie. 
Charles  VU  régularisa^  ranneq^eat  en  oiKlonnant  que 
chaque  franc  archer  serait  armé  d'une  dague,  d'une 
épée  et  d'un  arc  avec  flèches. 

L'in&nterie,  avant  la  bataille  de  Crécy,  était  for- 
mée en  gros  bataillons.  A  Courtrai,  en  1302,  elle 
formait  un  bataillon  qui  avait  400  mètres  de  front 
30  mètres  de  profondeur.  Vers  le  milieu  du  xiv*  siè-s 
cle  cet  ordre  changea.  On  ne  connaît  pas  d'une  wMn 
nière  précise  l'ordonnance  en  usage;  cependant,  si 
Ton  veut  observer  que  Tinfanterie  était  armée  d'arr 
mes  courtes,  peu  propres  à  l'ordre  profond,  que  les 
armes  de  trait,  dont  l'emploi  était  presque  général, 
impliquent  l'ordonnance  en  ordre  mince,  que  l'in^ 
fanterie  commençait  le  combat  avec  les  armes  de 
trait,  puis  faisait  place  aux  hommes  d'arn^es  Impa-» 
tients  de  charger ,  on  est  conduit  à  admettre  que 
l'infanterie  était,  en  général,  disposée  dans  l'ordjre 
mince,  qui  se  prêtait  le  mieux  à  l'emploi  de  sesarmes. 
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Cette  hypothèse  parait  être  confinnée  par  un  pré- 
cieux document  cité  par  l'auteur  des  Études  sur  Far- 
tilleriej  d'après  lequel  Fusage  aurait  été  de  former 
l'infanterie  sur  trois  rangs.  Ce  document,  extrait 
d'un  manuscrit  de  Philippe  de  Clèves,  contemporain 
de  Louis  XII  j  est  le  suivant  :  <  Et  prenez  qu'au 
temps  passé  ils  fesaient  leurs  batailles  de  fié  que  de 
trays  au  quatre  d'épais,  y» 


2.  Cavalerie.  —  Organisation.  —  Armement.  — 
Ordonnance. 


La  cavalerie,  qui  faisait  nu  commencement  du 
xnr  siècle  la  principale  force  des  armées,  se  compo- 
sait d'unités  indivisibles,  appelées  lances  fournies. 
La  lance  fournie,  composée  d'un  homme  d'armes 
accompagné  de  plusieurs  suivants  à  cheval  et  à  pied, 
nommés  escuyers  j  pages ,  coutiïliers^  archers,  var^ 
letSy  a  beaiicoup  varié  quant  à  son  effectif.  D'après 
les  chroniques  de  Diiguesclin  et  une  ordonnance  de 
1356,  elle  était  composée,  à  cette  époque,  d'un 
homme  d'armes,  d'un  écuyer,  d'un  sommier  et  de 
deux  varlets  avec  deux  ou  trois  chevaux.  Celte 
composition  se  maintint  dans  les  levées  régu- 
lières faites  sous  les  rois  Jean  et  Charles  Y.  Sous 
Charles  VI,  la  kmce  comprit  jusqu'à  neuf  et  dix 
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chevaux  ;  Charles  VII  la  réduisit  à  six  en  1 439 , 
lors  de  la  formation  des  compagnies  d'ordon- 
nance, dont  nous  parlerons  bientôt.  Cette  réduction 
et  cette  création  eurent  pour  objet  de  soulager  le 
peuple,  comme  le  prouve  la  citation  suivante,  rap- 
portée par  Fauteur  des  Études  sur  V Artillerie.  «  Il 
assembla  son  conseil,  advisant  que  tenir  tant  de  gens 
vivant  sur  les  champs  et  destruisant  son  peuple  n'é- 
tait que  destruction,  et  que,  chacun  combattant,  fal- 
lait dix  chevaux  de  bagages,  de  fretin,  de  paiges  et 
de  varlets  et  toute  cette  coquinaille,  qui  ne  sont 
bons  qu'à  destruire  le  peuple.  Et  pour  ce  ordonna  le 
roy,  par  grande  délibération  du  conseil ,  de  mettre 
tous  ces  gendarmes  en  frontière,  chaque  homme 
d'armes  à  trois  chevaux  et  deux  archiers,  ou  trois  et 
non  plus,  et  seraient  faictes  leurs  montres  et  payés 
tous  les  mois.  »  (Alain  Chartier.) 

Revenons  à  l'organisation  de  la  cavalerie  avant 
Charles  VII.  Les  hommes  d'armes  et  leurs  suivants 
étaient  réunis  en  compagnies  de  force  variable  se- 
lon le  rang  et  la  dignité  du  chef,  c'est-à-<lire  selon 
que  le  capitaine  était  comte,  sénéchal,  chevalier 
banneret,  chevalier  bachelier,  écuyer,  etc.  L'auteur 
des  Études  sur  V Artillerie  prouve  cette  assertion  par 
la  citation  suivante,  extraite  d'une  ordonnance  du 
roi  Jean  en  1351  :  «  Avons  ordonné  que  tous  les 
gendarmes  soient  mis  par  grosses  roules,  c'est  assa- 
voir la  route  d'au  moins  vingt-cinq  hommes  d'ar- 
mes, de  trente,  quarante,  cinquante,  soixante > 
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soixante  et  dix,  quatre-vingts,  selon  que  les  cheve- 
vetaines  et  les  seigneurs  d'icelles  routes  seront, 
et  avons  ordonné  et  ordonnons  que  nos  conestables, 
les  niareschauxy  maistre  des  arbalestriers  et  autres 
reçoivent  les  monstres,  etc.  » 

Sous  Charles  Y,  dit  le  Sage,  chaque  compagnie 
de  gendarmes  fut  portée  à  cent  lances  et  commandée 
par  un  capitaine.  C'est  ce  qui  résulte  d'une  ordon* 
nance  de  1373  sur  la  gendarmerie  d'armes  et  les 
archers  appelés  gens  des  ordonnances. 

En  1445,  Charles  Vn  acheva  la  réforme  de  la  ca- 
valerie, commencée  en  1439.  Elle  présentait  de 
grandes  difficultés,  la  principale  était  d'empêcher 
que  les  gens  d'armes  congédiés  de  former  des  bandes 
semblables  à  celles  qui  avaient  désolé  le  royaume  si 
longtemps,  et  dont  Charles  Y  avait  eu  (ant  de  peine  à 
débarrasser  la  France.  La  fermeté  et  la  prudence  du 
roi  surmontèrent  heureusement  tous  les  obstacles  et 
la  cavalerie  fut  organisée  sur  de  nouvelles  bases. 

Charles  YII  remplaça  la  cavalerie  féodale  par  un 
corps  de  quinze  cents  lances,  composé  de  quinze 
compagnies  de  cent  lances  chacune,  comme  celles  de 
Charles  Y,  et  ces  compagnies  devaient  être  entrete- 
nues en  temps  de  paix  et  de  guerre. 

Les  hommes  d*armes  se  couvraient  d'armures  dé- 
fensives autant  que  leur  fortune  le  permettait ,  car 
elles  étaient  chères  quand  elles  étaient  faites  avec 
art,  comme  celle  de  Milan.  «  Au  xiv^  siècle,  dit  l'au- 
teur des  Études  sur  tÀrtilleriey  l'habillement  le  plus 
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gépéral  pour  les  gens  d'armes  se  composait  d'une 
espèce  de  vêtement  de  cuir  rembourré,  appelé  gam- 
boisôn,  sur  lequel  ils  endossaient  une  chemise  en 
maille  de  fer,  nommée  haubert  ou  haubergeon; 
par-dessus  ils  mettaient  une  cuirasse  appelée  plate 
ou  crevice  et  un  bouclier  pendu  au  cou,  appelé 
targe  ou  écu.  L'armure  complète  se  composait  du 
casque,  appelé  heaume  ou  bassinet^  du  hausse-col 
ou  gorgerety  delà  cuirasse,  des  brassards^  desépau- 
Hères,  des  tassettes,  qui  couvraient  le  bas-ventre, 
des  cjuissarts  et  des  pièces  de  jambes,  appelées  grèves. 
Le  hallecret  était  une  cuirasse  légère.  Us  portaient 
sur  l'armure  une  jupe  brodée,  nommée,  au  xv'  siè- 
cle, sigladotty  et  plus  tard  saye  et  sayon. 

c(  Les  armes  offensives  étaient  la  lance,  longue  de 
ii  pieds,  l'épée,  la  dague,  la  massue,  la  hache  d'ar- 
mes. En  route,  ils  chargeaient  leurs  armes  sur  des 
chevaux  et  des  charrettes,  et,  pour  soulager  leurs 
chevaux  de  bataille,  montaient  de  petits  chevaux 
nommés  courtaux.  Mais,  lorsqu'il  s*agissait  de  com- 
battre, ils  montaient  sur  leurs  grands  chevaux  cou- 
verts de  fer,  capables  de  courir  en  portant  un  lourd 
fardeau  et  de  produire  un  choc  souvent  irrésistible. 

«  Les  suivants,  soit  archers  ou  arbalétriers  à  che- 
val, soit  écuyers,  n'avaient  pas  d'armures  complètes. 
Leurs  chevaux  n'étaient  pas  bardés  de  fer,  et  ils 
formaient,  par  conséquent,  une  cavalerie  moins 
lourde.  » 

Les  gendarmes   des   compagnies  d'ordonnance 


conservèrent  cet  armement,  qui  ne  subit  d'autre 
modification  que  le  raccourcissement  de  la  lance, 
dont  la  longueur  avait  été  réduite  à  5  pieds,  d'après 
Froissant,  vers  le  milieu  du  xiv  siècle,  afin  de  ren- 
dre cette  arme  plus  maniable  lorsque  la  chevalerie 
combattait  à  pied. 

L'ordonnance  de  la  gendarmerie,  au  moment  de 
chaîner ,  était  réduite  à  la  limite.  Les  gendarmes 
chargeaient  en  haie,  c'est-à-dire  rangés  sur  une 
même  ligne.  Leurs  suivants  étaient  derrière  eux, 
pour  achever  les  ennemis  qu'ils  renversaient,  et  les 
secourir  eux-mêmes  en  cas  de  besoin.  Cè(lè  ôWou- 
nance  paraît  avoir  pour  cause  la  fierté  nobiliaire. 
Un  homme  d'armes  ne  voulait  pas  charger  derrière 
un  autre;  cette  position  au  second  rang  aurait 
semblé  indiquer  une  marque  d'infériorité  dans  le 
rang  et  le  courage.  Cependant,  comme  toute  la  che- 
valerie ne  pouvait  charger  à  la  fois,  elle  était  dispo- 
sée en  masses  profondes,  dont  chaque  rang  faisait 
une  charge  à  son  tour.  Quand  la  gendarmerie 
combattait  à  pied,  elle  était  rangée  en  bataillons 
profonds  pour  charger.  Cette  ordonnance  com- 
mença à  être  mise  en  pratique  en  France  à  la  ba- 
taille de  Poitiers,  en  1356. 
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§.  3.  Artillerie.  —  Orgamsation.  —  Matériel.  — 
Anciennes  machines.  —  Époque  du  premier  em- 
ploi des  bouches  à  feu.  —  Première  artillerie. 


Le  personnel  employé  aux  machines  balistiques, 
avant  l'invention  de  l'artillerie  à  feu,  était  changé  à 
la  fois  de  leur  construction  et  de  leur  service  en 
campagne.  Il  se  composait  d'un  certain  nombre 
d'ouvriers  ou  engigneurs  intelligents,  à  qui,  en 
échange  de  leurs  talents  et  de  leurs  services,  on  ac- 
cordait de  grands  privilèges.  Ils  étaient  aidés  dans 
leurs  travaux  et  l'exécution  du  service  des  machines 
de  jet  par  des  aides  et  des  pionniers. 

Le  personnel  et  le  matériel  étaient  sous  le  com- 
mandement du  grand  maître  des  arbalétriers. 

Quand  l'artillerie  à  feu  eut  été  inventée  et  vint 
concourir,  sur  les  champs  de  bataille,  avec  les  an- 
ciennes machines  de  jet,  le  personnel  qui  en  fut 
chargé  reçut  une  organisation  analogue  à  celle  qui 
existait  pour  l'ancienne  artillerie. 

Avant  l'invention  des  bouches  à  feu,  on  employait, 
dans  les  batailles,  des  machines  balistiques  dont  les 
propriétés  étaient  très-difTércntes.  Les  unes,  nom- 
mées espringoles,  portées  sur  des  roues,  lançaient, 
sous  de  petits  angles,  dos  pierres,  des  traits,  ap- 
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pelés  carreaux,  et  faisaient  parcourir  à  ces  projec- 
tiles des  trajectoires  rasantes;  les  autres,  appelées 
irébuchets  ou  engins  volants  j  portées  aussi  sur  des 
roues  j  projetaient,  sous  de  grands  angles,  des  pierres 
et  autres  projectiles  pour  atteindre  les  troupes  masp- 
quées  par  quelque  obstacle.  L'objet  de  ces  trébu- 
chets  était  analogue  à  celui  des  obusiers  primitifs; 
de  sorte  qu'on  avait  déjà  senti  la  nécessité  de  pro- 
duire les  tirs  rasants  et  courbes  en  usage  aujour- 
d'hui. L'auteur  à^^Éttides  sur  V Artillerie  a  repré- 
senté dans  la  planche  I"  les  machines  curieuses  qui 
luttèrent  longtemps  avec  les  bouches  à  feu  avant  de 
disparaître. 

Il  est  difficile  de  fixer  d'une  manière  précise  l'épo- 
que du  premier  emploi  des  bouches  à  feu  sur  les 
champs  de  bataille.  Les  documents  sont  assez  rares 
pour  laisser  la  plupart  des  historiens  et  des  écrivains 
militaires  prétendent  que  les  premières  bouches  à  feu 
furent  exclusivement  employées  dans  la  guerre  des 
sièges  et  ne  parurent  pas  sur  les  champs  de  bataille 
pendant  le  xiv^  siècle.  Les  passages  de  J.  Villani  et 
des  Grandes  chroniques  de  Saint-Denis  j  dans  les- 
quels il  est  fait  mention  de  l'emploi  du  canon  en 
1346  à  la  bataille  de  Crécy,  sont  sans  valeur  à  leurs 
yeux;  le  silence  de  Froissart  à  ce  sujet  est  le  princi- 
pal argument  qui  sert  d'appui  à  leur  opinion. 

L'auteur  des  Études  sur  le  passé  et  Vavenir  de 
l Artillerie  éclaircil  complètement  ce  point  obscur 
<.e  l'histoire  de  l'artillerie  et  prouve  en  outre  l'em- 
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pbi  du  canon  dans  les  batailles  pendant  le  cours  du 
XIV*  siècle. 

«  Le  silence  de  Froissart,  dit  le  Prince,  ne  prou- 
verait rien,  selon  nous,  si  ce  n'est  que  l'usage  des 
armes  à  feu  n'était  pas  nouveau  du  temps  de  cet 
historien,  puisque  nullement  il  ne  parle  avec  éton- 
nement  de  leur  apparition;  ou  bien  son  silence 
prouverait  tout  au  plus  qu'à  ses  yeux  ces  machines 
étaient  si  peu  importantes  en  rase  campagne ,  qu'il 
crut  inutile  d'en  parler  à  propos  de  la  bataille  de 
Crécy.  Mais  M.  Louandre  vient  de  publier,  dans  son 
intéressante  Histoire  du  Ponthieu^  un  passage  d'un 
manuscrit  de  Froissart,  conservé  à  la  Bibliothèque 
d'Amiens,  qui  détruit  toutes  ces  hypothèses  ;  car  on 
y  lit  :  «  Et  les  angles  descliquèrent  aucuns  canons 
qu'ils  avaient  à  la  bataille  pour  esbahir  les  Genevois. 

a  Froissart  confirme  ainsi  le  dire  des  autres  chro- 
niqueurs :  d'ailleurs,  un  manuscrit  anglais  signale 
l'existence  de  canonniers  [gunners)  dans  l'armée 
d'Edouard  III.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que  ce 
grand  guerrier  en  avait  à  Crécy. 

«  C'est  donc  à  la  bataille  de  Crécy,  en  1 348,  qu'on 
pourra  faire  remonter  le  premier  usage  des  bouches 
à  feu  dans  la  guerre  de  campagne.  » 

Ce  point  éclairci,  on  pourrait  admettre,  comme 
conséquence  logique,  l'emploi  ultérieur  de  l'artille- 
rie à  feu  dans  les  batailles  du  xiv  siècle.  Mais  l'au- 
teur des  Études  le  prouve  directement  par  des  cita- 
tions historiques  incontestables. 
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En  1364,  d'après  la  Chronique  de  Duguesclinj 
lorsque  le  prince  de  Galles  marcha  sur  Najura  pour 
remettre  Pierre  h  Cruel  sur  le  trône ,  il  traînait  à 
sa  suKe  des  bombardes  et  des  arcs  à  tour;  en  1369, 
d'après  Froissart,  «  les  Anglais  firent  amener  des 
canons  et  espringoles  qu'ils  avaient  de  pourveance 
en  leur  ost  et  pourvus  de  longtemps  et  usagés  de 
mener.  »  Dans  l'inventaire  de  l'artillerie  de  Bo- 
logne, en  1381,  il  est  aussi  fai^  mention  de  l'artille- 
rie de  campagne  sous  la  dénomination  suivante  : 
ff  Item  novem  bombardas  ad  scaramosando  (pour  es- 
carmoucher).  »  Enfin,  on  se  servit  de  petits  canons 
dans  les  guerres  de  Flandre  en  1442. 

On  possède  peu  de  renseignements  sur  Tarlillerie 
du  xiv'  siècle  ;  mais  elle  devait  peu  différer  de  celle 
en  usage  au  commencement  du  xv%  sur  laquelle  on 
a  conservé  des  détails  suffisants  pour  la  faire  con-< 
naître. 

Les  premiers  canons  dont  l'histoire  fait  mention 
étaient  de  très-petit  calibre.  On  pourrait  même  les 
considérer  comme  des  armes  portatives,  si  leur  con- 
struction grossière  ne  leur  eût  donné  un  poids  con- 
sidérable, qui  les  rendait  très-difficiles  à  manier,  et 
faisait  trouver  plus  commode  de  les  transporter  et 
de  les  tirer  sur  des  charrettes. 

«  Ces  canons,  dit  l'auteur  des  Études,  étaient 
placés,  LU  nombre  de  deux ,  de  trois  et  de  quatre, 
sur  un  train  à  deux  roues  garni  d'un  mantelet  en 
bois  qui  protégeait  les  canonniers  contre  les  projec- 
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tiles  ennemis,  et  la  partie  antérieure  était  année  de 
fers  de  lances,  imitant  ce  qu'on  appelle  cheval  de 
frise.  Cette  voiture,  traînée  par  un  cheval  ou  des 
hommes,  s'appelait  ribaudequiny  du  nom  donné 
autrefois  à  des  arbalètes  à  tour  qui  jouaient  le  même 
rôle.  »  Cette  description ,  qui  résume  celles  don- 
nées par  Froissart  au  xiv*  siècle,  Christine  de  Pisan 
et  les  chroniqueurs  du  siècle  suivant,  tels  que  Pierre 
de  Fénin,  Monstrelet,  conduit  le  Prince  à  conclure 
que  ces  petits  canons  devaient  être  chargés  par  la 
culasse;  car  les  lances,  souvent  garnies  d'artifices, 
rendaient  très-difficile,  sinon  impossible,  le  char- 
gement par  la  bouche.  La  justesse  de  cette  conclu- 
sion, quelque  évidente  qu'elle  puisse  paraître,  est 
corroborée  par  une  citation  des  Comptes  de  Saint- 
Omer  en  1342,  dans  lesquels  on  lit  :  «  A  Colard  du 
Loquin ,  pour  un  laichet  mis  pour  fremer  les  boistes 
sous  Tengin  dont  on  Irait  les  dix  canons,  1 1  solz.  » 

Quelquefois  un  seul  canon  était  placé  sur  une  es- 
pèce de  chevalet  ou  sur  un  afTût  à  roue  ;  mais  on 
préférait  généralement  porter  plusieurs  canons  sur 
une  même  voiture.  Cet  usage  se  conserva  long- 
temps, et,  à  la  fin  du  xiv*  siècle,  on  cherchait  à 
perfectionner  ou  plutôt  à  comphquer  cette  première 
invention. 

A  ce  sujet,  l'auteur  des  Études  rapporte  que ,  dans 
V Histoire  de  la  domination  des  seigneurs  de  Carrare j 
par  Giovanni  Citadella,  Scaliger  avait  fait  construire 
en  1387  trois  grands  chariots  qui  portaient  chacun 
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cent  quarante  petites  bombardes  placées  sur  trois 
rangs.  Chaque  rang  était  divisé  en  quatre  comparti- 
ments, et  les  douze  bombardelles,  contenues  dans 
chaque  compartiment,  faisaient  feu  à  la  fois.  Les 
charrettes  étaient  conduites  par  des  hommes  portant 
des  hallebardes  chargées  d'artifices  qui  brûlaient 
ceux  qu'elles  touchaient.  «  Nous  verrons,  ajoute  le 
Prince,  ces  armes  compliquées  renaître  à  divers  in- 
tervalles et  se  produire  sans  cesse  comme  de  nou- 
velles inventions.  » 

Vers  la  fin  du  xiv*  siècle,  l'usage  de  Tartillerie  à 
feu  s'était  répandu  partout,  et  les  bouches  à  feu 
avaient  reçu,  selon  les  temps,  les  lieux  et  le  ca- 
price des  ouvriers,  des  formes  et  des  dimensions 
très-variées.  On  avait  épuisé  toute  l'échelle  des  ca- 
Ubres,  depuis  ceux  correspondant  à  des  balles  de 
plomb  de  trente-deux  à  la  livre  jusqu'à  ceux  destinés 
à  des  boulets  de  pierre  de  1000  livres. 

A  i^tte  époque,  on  commence  à  mener  de  gros 
canons  en  campagne  :  il  en  est  fait  mention  à  la  ba- 
taille de  Tongres,  en  1408.  Sous  Charles  VII,  en 
1444,  au  combat  de  Saint-Jacques,  il  y  avait  une 
bombarde  de  36  centimètres  de  diamètre,  lançant 
un  boulet  de  pierre  pesant  120  livres;  elle  est  con- 
servée à  Bàle.  Cependant  les  petits  calibres  étaient 
plus  en  faveur  dans  les  armées;  car  Paul  Jove  cite 
comme  un  fait  important,  mais  à  tort  comme  nou- 
veau, l'emploi  de  petits  canons  longs  de  deux 
brasses ,  qui  étaient  portés  sur  des  charrettes  à  la 
bataille  de  la  Riccardina,  en  1426. 
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Les  ribaudequins,  appelés  désormais  orgues^  exi- 
staient encore,  car,  au  combat  de  Saint- Jacques,  en 
1444,  les  Suisses  avaient  un  canon  à  grêle,  qui  con- 
sistait dans  un  système  de  neuf  petits  canons  portés 
sur  un  train. 

Parmi  cette  grande  variété  de  bouches  à  feu,  on 
choisissait  généralement  les  petites  pour  la  guerre 
de  campagne.  Une  vignette,  extraite  d'un  manuscrit 
intitulé  Vigiles  de  Charles  VII,  qui  réprésente  un 
rang  de  petits  canons  servis  chacun  par  un  seul 
homme,  est  un  témoignage  authentique  de  la  fai- 
blesse du  calibre  des  canons  alors  en  usage  dans  les 
batailles.  Cependant,  vers  la  fin  du  xiv«  siècle,  on 
avait  des  canons  qui  lançaient  des  boulets  de  fer  ou 
de  plomb  de  plusieurs  livres.  L'Inventaire  de  rAr-- 
tillerie  de  Bologne j  de  1381  et  1397,  où  il  est  fait 
mention  de  boulets  de  1 ,  2,  3  et  6  livres,  en  donne 
une  preuve  incontestable. 

La  même  diversité  se  faisait  remarquer  dans  la 
nature  des  projectiles.  Les  canons  lançaient  des  car- 
reaux ,  des  flèches  enflammées ,  des  boulets  de 
pierre,  de  fer  {Inventaire  de  Bologne) ,  de  bronze,  de 
plomb,  des  balles  en  fer,  des  pierres  incendiaires, 
des  grenades  {Inventaire  de  la  Bastille,  1428),  des 
boites  à  mitraille  remplies  de  balles  de  plomb 
{Inventaire  de  la  bastille),  des  sacs  remplis  de 
pierres,  etc. 

L'artillerie  éprouva  peu  de  changements  jusqu'à 
Charles  VII^  et  même,  sous  son  règne,  ce  fut  plutôt 
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l'habile  emploi  qu'en  firenl  les  frères  Bureau  qui 
établit  la  réputation  de  celte  arme;  car  les  calibres 
cités  par  Jean  de  Beuil,  auteur  du  Jouvencel^  qui  écri- 
vait vers  1470^  sont  exactement  ceux  désignés  par 
Christine  de  Pisan  comme  en  usage  au  xiv*  siècle. 

Le  personnel  et  le  matériel  de  l'artillerie  à  feu 
resta  sous  les  ordres  du  grand  maitre  des  arbalé- 
triers. 


§.  4.  Ordre  de  marche,  de  campement  des  armées. 


On  ne  possède  pas  de  documents  précis  sur  les  dis- 
positions prises  pour  la  marche  des  armées  aux  xiv« 
et  XV*  siècles.  D'après  le  père  Daniel  ^  Histoire  de  la 
miUce  française  y  ils  manquent  même  jusqu'au  règne 
de  Louis  XIII.  Elles  devaient  marcher  Irès-ientement 
par  suite  de  leur  composition,  du  peu  de  diFcipUne 
qu'elles  observaient  et  des  nombreuses  voitures  trai-r 
nées  à  leur  suite.  Ces  voitures^  destinées  à  porteries 
tentes,  les  armes,  les  vivres,  etc.,  continuèrent  d'enr 
combrer  les  armées  jusqu'à  la  fin  du  xv'  siècle  ;  car 
une  ordonnance  du  roi  Louis  XI  relative  aux  franco 
archers,  accordait  en  1475,  pour  quinze  hommes, 
une  charrette  à  trois  chevaux,  «  ainsi  que  autrefois 
a  esté  ordonné;  ^  i^  qui  faisait  pour  les  1 6,000, ar-t 
ch§rs  \fi  upiipi)re  effrayant  dia  mille  soixante-sept  V9ir 
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tares.  Cette  proportion  est  encore  au-dessous  de  celle 
dont  fait  mention  Lefèvre  de  Saint-Reray.  D'après  cet 
écrivain  j  le  duc  de  Bourgogne  aurait  eu ,  en  141 1 , 
douze  mille  chariots  pour  40  à  50,000  Flamans,  ou 
une  voiture  pour  quatre  hommes. 

Ainsi  à  cette  époque,  où  les  voies  de  communi- 
cation étaient  rares  et  en  mauvais  état,  où  les  caries 
géographiques  manquaient  et  auraient  d'ailleurs  été 
de  peu  d'utilité  à  des  gens  de  guerre  aussi  vains  qu'i- 
gnorants, la  lenteur  des  marches  était  une  nécessité. 
Mais  cette  lenteur  était  de  peu  d'importance  pour 
les  opérations  militaires  de  l'époque,  qui  se  rédui- 
saient à  diriger  une  armée  contre  celle  de  l'ennemi. 
Les  armées  marchaient  un  peu  au  hasard,  et  s'éga- 
raient quelquefois.  Les  exemples  ne  manquent  pas  : 
En  1354  le  roi  Jean,  s' avançant  vers  Poitiers  pour 
combattre  le  prince  de  Galles,  est  Tort  surpris  que 
m  les  ennemis  que  tant  désirait  à  trouver  étoientder- 
rière  et  non  devant.  »  En  1382,  dans  la  campagne 
de  Flandre,  Duguesclin  demande,  avec  une  naïveté 
parfaite,  quel  est  ce  pays  de  Flandre  où  il  n'a  jamais 
été  et  cette  rivière,  la  Lys,  que  l'armée  ne  peut  tra- 
verser; plus  tard,  en  1416,  le  duc  de  Bourgogne, 
voulant  assiéger  Calais,  se  trompe  de  chemin  et  a^ 
rive  devant  Saint-Omer  avec  son  armée. 

Le  mode  de  campement  des  armées  n'est  pas 
mieux  connu  que  la  manière  de  les  faire  marcher. 
«  Nos  anciens  historiens,  dit  le  père  Daniel,  ne  se 
sont  pas  mis  en  peine  de  nous  instruire  de  beau- 
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coup  de  choses  là-dessus.  »  Cependant  il  résulte  dos 
citations  faites  par  Tauteur  des  Etudes  sur  filrlil- 
lerie^  que  les  armées  se  fortifîaient  généralement  en 
s*enlourant  de  leurs  voitures,  pour  se  mettre  à  Tabri 
de  la  cavalerie.  Quelquefois  on  creusait  un  fossé  pour 
arrêter  Tennemi. 


§  5.  Ordres  de  bataille ,  disposition  de  trois  armes. 


Les  armées,  au  commencement  du  xiv^  siècle, 
adoptaient  généralement  la  formation  sur  trois  li- 
gnes comme  disposition  de  combat.  Â  cet  effet, 
elles  étaient  partagées  en  trois  fractions  appelées 
batailles^  qu'on  plaçait  les  unes  derrière  les  autres. 

L'infanterie  était  généralement  mise  en  première 
ligne  :  les  communes  massées  au  centre  et  les  gens 
de  trait  aux  ailes. 

Les  hommes  d'armes  à  cheval,  prêts  à  charger, 
formaient  les  deux  autres  lignes.  Ils  étaient  rangés, 
avant  de  charger,  en  ordre  profond  et  tellement  ser- 
rés, que,  selon  l'expression  des  chroniqueurs  du 
temps,  «  un  gant,  jeté  au  milieu  d'eux,  ne  serait  pas 
tombé  par  terre.  » 

Cette  disposition  des  diverses  armes  est  justifiée 
par  la  description  que  Ricord,  écrivain  du  \xn'  siè« 
cle,  fait  de  la  bataille  de  Bouvines.  Il  dit,  en  effet, 
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que  Tannée  de  Tompereur  marchait  en  ordrerde  ba^ 
taille^  les  chevaux  couverts  de  leurs  armures,  der- 
tière  Tinfanterie,  signe  évident  que  c'était  pour  com- 
battre. 

En  1351,  à  la  bataille  deCrécy,  Tannée  française 
était  rangée  sur  trois  lignes,  dont  la  première  était 
composée  d'arbalétriers  génois,  et  les  deux  autres  de 
gendarmes  à  cheval. 

Ainsi  jusqui'à  cette  époque,,  quoi  qu'en  aient  dit 
quelques  historiens,  l'infanterie  combattait  en  pre- 
mière ligne. 

Les  machines  de  jet,  avant  l'invention  de  la 
poudre,  étaient  hdbiVdeltemëtIf  plkcées  en  avant  de 
l'infanterie.  Ëlle^  étaient  en  petit  nombre,  car  les 
historiens  rapportent  qu'à  la  bataille  de  Mons-en^ 
Puelle,  en  1304,  les  Français  avaient  mis  en  batte- 
rie sur  leur  front  trois  espringol(BS  dont  le  projectile 
pouvait  percer  quatre  ou  cinq  rangs. 

Après  la  bataille  de  Crécy,  l'infanterie,  composéte 
d'archers  et  d'arbalétriers,  est  disposée  en  lignes 
minces  sur  trois  ou  quatre  de  profondeur,  et  ou 
lé  place  en  avant  ou  sur  les  flancs  de  la  première 
division  dé  gendarme^,  disposition  habituelle,  seton 
Proissart. 

Lat  gendarmerie,  qui  avait  toujours  Combatt*u  â 
cheval  jusqu'à  cette  funeste  bataille  et  qui  méprisait 
K^ouverainement  Ik  piétaille^  comme  on  appelait  alors 
rinfantferie,  commença  à  mettre  pied  à  terre,  pour 
combattre,  à  la  bataille  de  Poitiers.  Dès  lors  fa  no^ 


Mette  se  bit  infanterie  dans  presque  toutes  les  ba* 
tailles  pendant  plus  d'un  siècle,  comme  le  prouve 
l'auteur  des  Etudes  sur  l'Artillerie  par  de  nom* 
breuses  citations  historiques. 

La  gendarmerie  était  partagée  en  trois  divisions  à 
pied  et  rangée  en  ordre  très-profond.  Ces  divisions, 
appelées  avant --garde  ^  bataille  et  arrière-garde , 
étaient  placées  Tune  derrière  Tautre  comme  précé- 
demment. On  conservait  toutefois  quelques  cen- 
taines hommes  d'armes  à  cheval.  Les  chevaux  des 
gendarmes  à  pied  et  les  valets  étaient  réunis  der- 
rière Tarrière-garde. 

Les  Anglais  ne  mettaient  pas  leurs  batailles  les 
unes  derrière  les  autres,  disposition  vicieuse  en  ce 
qu'une  bataille  repoussée  mettait  le  désordre  dans 
celle  qui  la  suivait,  mais  les  plaçaient  en  échelons; 
de  sorte  que,  tout  en  évitant  le  vice  de  la  disposition 
française,  ils  se  procuraient  l'avantage  de  faiire  sou- 
tenir la  bataille  engagée  par  celles  qui  étaient  en 
arrière. 

Duguesclin  avait  imité  cette  ordonnance  k  la  b*r 
taille  de  Monteil;  soq  exemple  ne  fut  point  suiiÂ^ 
et  l'on  continua  de  suivre  les  anciens  errements. 

Sous  Charles  VU,  on  remarque  quelques  perleo- 
tionnements  dans  la  disposition  des  troupe^i  pour 
les  batailles.  Eu  1429,  le  roi  partagea  son  aripée 
en  quatre  divisions,  dont  deux  formaient  la  pir^- 
nière  Ugne,  et  chacune  des  autres  une  ligne  en  ar- 
rière. JeaA  de  Beuîl,  qui  avait  a^ist^  à  |<^s  les  gu^- 
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res  de  Charles  VII,  tout  en  recommandant,  de  faire 
plusieurs  batailles  d*hommes  d'armes  et  de  mettre 
les  archers  sur  leurs  flancs,  prescrivait  de  placer  sur 
les  ailes  depeiits  troupelets  d'hommes  à  cheval,  pour 
soutenir  les  gens  de  trait.  Mais  ces  exceptions  n'in- 
firmaient pas  encore  la  règle  généralement  adoptée. 

Dans  les  premiers  temps  de  lemploi  de  Tartillerie 
dans  la  guerre  de  campagne,  les  bouches  à  feu 
étaient  mêlées  aux  charreltes,  dont  on  entourait  les 
armées  pom*  les  protéger  contre  la  cavalerie.  Celte 
disposition  fut  prise  par  les  Gantois  en  1382,  lors- 
qu'ils sortirent  de  leur  ville  pour  combattre  le 
comte  de  Flandre.  (Froissart,  livre  II.)  Mais,  avant 
la  6n  du  xiv*  siècle,  on  éparpilla  les  canons  sur  toute 
la  ligne  ou  sur  les  ailes  de  la  première  bataille, 
concurremment  avec  les  archers  et  les  arbalétriers. 
Cette  disposition  parait  prouvée  par  cette  phrase  de 
Christine  de  Pisan  :  «  Les  canonniers  arrangés 
comme  les  arbalétriers  et  les  archers.  » 

Dans  le  commencement  du  xv  siècle,  on  disposa, 
dans  quelques  circonstances,  l'artillerie  d'une  ma- 
nière plus  rationnelle.  On  ne  l'épiirpillait  pas  sur 
toute  la  ligne,  mais  on  la  partageait  en  trois  divisions 
sur  les  ailes  et  le  centre.  On  la  masquait  aussi,  avec 
des  arbalétriers  et  des  archers,  jusqu'au  moment 
où  on  jugeait  que  le  tir  pouvait  produire  de  grands 
ravages  dans  les  rangs  ennemis.  Cette  disposition 
remarquable  fut  employée  à  la  bataille  de  Bulligne- 
ville  en  1431.  Ce  fait  est  trop  important  pour  ne 
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pas  citer  le  passage  suivant  de  Monstrdet,  rap^ 
porté  par  Tauteur  des  Eludes  sur  F  artillerie  :  a  Fi-* 
rent  asseoir,  dit -il,  aucuns  canons  sur  les  deux 
bouts  et  au  miUeu  de  leurs  batailles....  et  quand 
vint  que  les  Barrois  furent  bien  seurs  d'eux , 
comme  à  douze  ou  seize  diastres,  ils  boutèrent  le 
feu  tout  en  une  fois  dedans  leurs  canons  et  cou- 
leuirrines  dessus  dites,  et  avec  élevèrent  un  gran  cry; 
pour  la  doute  desquels  canons  grand  partie  d'iceux 
Barrois  se  plongeront  dans  contre  terre  et  furent 
fort  effrayés.  » 

Jusqu'alors,  Tartilleric  parait  être  exclusivement 
employée  pour  la  défensive.  Cependant,  dès  la  pre- 
mière moitié  du  xv<^  siècle,  ou  essaya  de  faire  mar- 
cher des  pièces  légères  en  avant  des  batailles,  qui 
allaient  attaquer  Tennemi.  On  voit  i;n  exemple  de 
cette  disposition  à  la  bataille  de  Gavres  en  1453. 


§  6.  Emploi  et  effet  des  diverses  armes,  principale- 
ment de  Vartillerie. 


Jusqu'à  la  bataille  de  Crécy,  l'infanterie,  placée 
en  première  ligne,  commençait  le  combat  avec  ses 
armes  de  jet;  puis,  quand  le  désordre  commençait 
à  se  mettre  dans  les  rangs  ennemis,  les  hommes 
d'armes  chargeaient,  etlcur  choc  impétueux  décidait 
ordinairement  la  victoire.  Mais  l'impatiente  valeur 


dts  hommes  d'armes  n'attendait  pas  toujours  ee 
moment  favorable,  ils  furentvsouvent  les  victimes  de 
feiir< témérité.  >La  cavalerie  chargeait  en  haie,  c'est- 
à-dire  que  les  hommes  d'armes  étaient  «ur  un  seul 
rang,  suivis  de  leurs  pages  ou  varlels  qui  formaient, 
ainsi ,  un  second  rang.  La  cavalerie  française  faisait 
des  charges  successives,  puisqu'elle  était  disposée, 
avant  la  charge,  sur  plusieurs  rangs.  La  plupart  du 
temps,  les  combats  dégénéraient  en  une  lutte  corps 
à  corps,  en  une  infinité  de  tournois  sanglants,  où  la 
prouesse  était  le  but  de  chaque  chevalier. 

Cette  ressemblance  entre  les  tournois  et  les  ba- 
tailles paraîtra  encore  plus  frappante,  si  Ton  veut 
observer  que  les  armées,  au  xiv*  siècle,  se  donnaient 
rendez-vous  pour  combattre  sur  un  terrain  conve- 
nable, c'est-à-dire  non  obstrué  par  des  marais  et 
des  bois.  L'auteur  des  Études  sur  r artillerie  cite  à 
ce  sujet  la  demande  que  Philippe  de  Valois  adressa 
en  1327  à  Edouard  Ili,  occupé  au  siège  de  Calais  : 
w  iSire,  le  roi  de  France  nous  envoie  devers  vous, 
dit  messire  Eustache  de  Ribeuntont,  et  vous  signi- 
fie qu'il  est  venu  et  arrêté  Sur  le  mont  de  Sangates 
pour  vous  combattre,  mais  il  ne  peut  voir  ni  trou- 
ver voie  comment  il  puisse  venir  jusqu'à  vous  :  si  en 
a-t-il  grand  désir  pour  désassiéger  sa  bonne  vil  e  de 
Calais...  Si  verrait  volontiers  que  vous  voulussiez 
mettre  de  votre  conseil  ensemble  et  il  y  mettrait  du 
sieriy  et  par  lavis  dHceux  aviser  une  place  là  où  Ion 
se  pût  conibattre.  »  (Froissart.) 


'Les  machines  à  jet,  avant  l'emploi  du  canon,, 
eontwençaient.à  tirer  en  même  tepips  que  les  ar- 
chers et  arbalétriers,  mais  produisaient  peu  d'effet,, 
Ifuit  à  cause  de  leur  petit  nombre  que  par  Ifi  lenteur 
de  leur  tjc. 

Ainsi  jusqu'à  Créey,  les  machines  de  jet  etrinfanle- 
rie  remplissent  dans  les  batailles  un  rôle  très-secon- 
daire.. La  cavalerie  élaiLl'arroe  par  excellence  ;jc'^ait 
elle  qui  constituait  la  force  des  armées,  et  gagnait  lep 
balaiUes..Rien  ne  résistait^  r,inapét«q$ité,d^,4a  gen- 
d(ami«cie  JcanQajs^,  ,4ont  l'onguejlis'élwt  .j^ecru  ep 
ta^on  de«ai()ui98&nce.  Elle  viépriswit  i^^eifofifit  I«s 
genside  pied,  «qu'elle  n'hésita, pas ^ifopler  au^ pieds 
de  «es  .chevaux  sa  .propre  infanterie  dans  .pliisieurs 
rencontres.  Mais  Crécy  lut  la  dernière  !,qltai^l^  oti  l'on 
vit«oinmettre  un  pareil, suicide.  Depuis,  l'infanterie 
devint  tellement  redoutable,  que, tes  .bommes.d'at^ 
mes,  pour  lui  résister,  Eurent  obligés  de  descendre 
de  leurs  chevaux  et  de  combattre  i  pied ,  jusqu^à 
ce  qu'une  infanterie  assez  solide  leur  p«rmU  de  re- 
monter à  cheval  dans  les  batailles. 

A  Crécy ,  les  archers  anglais ,  par  leur  habileté  el 
leur  promptitude  à  tirer  de  l'arc ,  car  ils  pouvaient 
lancer  dix  à  douze  flèches  par  minute ,  criblèrent  les 
Français  de  leurs  traits ,  «  qui  tombaient  dru  comme 
neige,  dit  Froissart.  »  Les  arbalétriers  génois ,  em- 
ployés par  les  Français,  ne  purent  résister  à  cause 
de  la  lenteur  du  tir  de  l'arbalète  et  se  débandèrent. 
Les  hommes  d'armes,  précipités  à  terre  par  la  pfprt 
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dé  leurs  chevaux  percés  de  flèches  ou  arrêtés  par  les 
piques  fichées  en  terre,  en  guise  de  fraises  devant  les 
archers  anglais  ^  virent  leur  courage  devenir  inutile. 
Ceux  qui  pénétraient  à  travers  les  archers  venaient 
tomber  sur  les  hommes  d'armes  anglais^  à  pied^ 
rangés,  selon  leur  habitude ,  en  bataillons  profonds, 
contre  lesquels  les  attaques  étaient  sans  résultat. 
Dès  lors,  comme  nous  l'avons  dit,  on  adopta  en 
France  la  méthode  anglaise,  de  faire  combattre  la 
gendarmerie  à  pied  ;  mais  on  n  imita  pas  la  manière 
ti'cngager  les  différentes  armes,  qui  réussissait  si 
bien  aux  Anglais.  LesFr<  nçais,  après  une  décharge 
générale  de  leurs  gens  de  trait,  de  leurs  canons 
ou  engins,  lançaient  les  gendarmes,  conservés  à 
cheval,  contre  IVnnemi ,  afin  d'y  mettre  le  désordre 
et  d'en  faciliter  la  défaite  aux  bataillons  de  gendar^ 
mes  à  pied.  On  combattit  ainsi  à  Poitiers  en  1356 
et  dans  plusieurs  autres  batailles .  même  à  Âzin- 
court  en  1415.  Cette  troupe  de  gendarmes  à  che- 
val,  qui  aurait  servi  très  -  utilement  pour  mettre 
en  déroute  les  bataillons  ennemis  ébranlés  par 
l'attaque  de  l'infanterie ,  périssait  presque  tou- 
jours misérablement  par  les  flèches  des  archers, 
sans  avoir  produit  de  résultat  utile.  Les  Anglais,  au 
contraire,  commençaient  toujours  le  combat  avec 
leurs  archers,  qui  continuaient  à  jeter  des  flèches 
jusqu'à  ce  que  Tennemi  fût  ébranlé;  alors  ils  lan- 
çaient sur  lui  des  petites  troupes  de  gendarmes  quMIs 
conservaient  à  cheval,  et  décidaient  sa  défaite.  Crécy, 
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Poitiers,  etc.,  montrèrent  la  supériorité  de  la  tac- 
tique adoptée  par  les  Anglais. 

Les  effets  de  l'arlillcrie  dans  les  bat^rilles,  depuis 
Crécy  jusqu'à  la  fin  du  règne  de  Charles  VII ,  sont 
difficiles  à  constater,  les  écrivains  contemporains 
donnant  peu  de  détails  à  ce  sujet.  Ce  silence  tient 
probablement  au  peu  d'effet  produit  par  une  artil- 
lerie composée  de  canons  très-petits  dont  le  tir  était 
très-lent  et  presque  sans  justesse  Chaque  canon, 
jusqu'au  milieu  du  xv®  siècle,  pouvait  à  peine  tirer 
an  coup  dans  une  affaire ,  elle  était  généralement 
décidée  avant  qu'il  fût  rechargé ,  ou  bien  l'engage- 
ment des  troupes  empêchait  de  tirer  de  nouveau. 
On  compensait  le  manque  de  vitesse  du  tir  par  le 
nombre  des  canons  :  ce  qui  explique  la  quantité 
considérable  de  bouches  à  feu  que  les  armées  me- 
naient alors  à  leur  suite. 

Ainsi  les  Gantois,  en  1387  ,  sortant  de  leur  ville 
pour  combattre  le  comte  de  Flandre,  avaient  deux 
cents  chars  à  canons,  appelés  ribatddequinSj  pour  une 
armée  de  5,000  hommes. 

Les  canons  étaient ,  comme  nous  l'avons  dit  pré- 
cédemment, habituellement  mêlés  avec  les  voitures 
dont  on  entourait  les  armées  pour  les  protéger,  prin- 
cipalement contre  la  cavalerie.  En  1387,  les  Gantois 
adoptèrent  cette  disposition  ,  et  quand  l'ennemi  fut 
assez  rapproché ,  ils  firent  une  décharge  générale  de 
leurs  deux  cents  ribauldequins,  qui  contribua  puis- 
samment à  le  mettre  en  déroute. 
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L'artillerieti'avaitpaatoujourB  la  même  pukmiMe; 
à  la  bataille  de  Rosebecque ,  qui  eut  lieu  la  mèrae 
ani^,  celle  das  Gantois  ne  produisit  aucun  effipt; 
eUe  fit  reculer  les  Français. <2'i/n  pas.et  demi^  d'après 
Froissarl. 

^Ai  la  bataille  de  Tongres  ou  Hasbain ,  w  à  408 ,  les 
deux  partis  avaient  une  grande  quantité  de  rjbaul- 
dequinsetcoulevrinesqui  n'eurent  aucuoejnAueiioe 
sur  l'issue  de  la  journée ,  d'après  le  récit. du  duc  4e 
Bourgogne  lui-même. 

Â  la  bataille  d'Âzincourt,  en  1415,  les  eanona 
furent  de  peu  d'utilité ,  et  durent  probablement  em- 
barrasser les  hommes  d'armes  français  placés  entre 
deux  bois,  dans  un  espace  si  resserré,  que  les  arb»* 
létriers  n'avaient  même  pas  de  place,  comme  le  rap- 
porte Saint-Remy 

Kn  1453 ,  à  la  bataille  de  Gavres,  dont  M  a  été 
question  précédemment,  l'artillerie  suffît  pour  rendre 
inatiaquable  la  position  des  Gantois,  et  obliger  le 
maréchal  de  Bourgogne  d'user  de^tratagème  pour 
les  attirer  hors  de  la  ligne  de  leurs  canons,  afin  de 
rendre  ceux-ci  inutiles. 

C'est  à  la  même  bataille  qu'on  voit  l'artillerie  bour- 
guignonne marcher  avec  les  troupes  pour  attaquer 
L  ennemi ,  et  contribuer  puissamment  à  la^victoire. 

Malgré  cet  exemple  remarquable,  l'artillerie  étaîU 
au  XY^  siècle,  presque  uniquement  eu^ployécà  for- 
tifier la  (losition  de  l'armée ,  et  à  bat^e  |e  4err^n 
par  où  l'ennemi  pouvait  arriver^ 
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L'artillerie  à  feu  avait  donc  généralement ,  jusque 
dans  le'iuiNeu  cki  tr  siècle^  «peu  d'in/htence  surtle 
sort  des  batailles  ,qu(Nqueifes£aDon9  portassent  plus 
loin  que 'les  arbalètes  9  imprimassent  à  leurs  projec- 
tiles une  plus  grande  foice  de  percussion  ,  et  agissent 
sur  le  moral  des  troupes  par  le  bruit  de  leur  décharge. 

Mais,  dès  le  xiv*  siècle,  les  canons  paraissent  avoir 
été  préférés  aux  arbalètes  dans  les  opérations  secon- 
daires, parce  qu'ils  étaient  plus  faciles  à  manier 
et  demandaient  moins  de  monde  pour  leur  service. 
Les  exemples  suivants  en  sont  la  preuve. 

En  1382,  les  bombardes  portatives  des  Français 
contribuent  avantageusement  à  la  défense  du  pont  de 
Commines,  d'après  Froissart  :  en  1418,  l'artillerie  fa- 
vorise puissamment  le  passage  des  rivières.c  Le  sei- 
gneur de  Cornouailles,ditMonstrelet,  lieutenant  du 
roi  d'Angleterre,  voulant  passer  la  Seine  près  du  Pont- 
de-rArche ,  vint  à  Tours  avec  huit  petites  nacelles, 
avec  lesquelles  il  se  mit  à  l'eau,  accompagné  de  son 
fils,  âgé  de  quinze  ans,  de  soixante  combattants  et 
un  seul  cheval ,  chargé  de  petits  canons,  et  autres 
habillements  de  guerre,  se  fit  nager  en  une  petite 
tle  qui  était  au  milieu  de  l'eau ,  de  laquelle  ils  pou- 
vaient pleinement  traire  sur  les  François  dessus  dits 
qui  gardoient  le  rivage,  lesquels  François  étant  bien 
huit  cents  combattants  et  douze  mille  hommes  des 
communes  du  pays,  se  départirent  en  grand  desroy , 
et  a  donc  ledit  Cornouailles  et  ses  gens  passèrent  ou- 
tre par  les  bateaux  dessus  dits  et  descendirentà  terroi» 
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A  Tétranger,  rartillerie  de  bataille  n'a  pas  plus 
d'importance.  A  Brux,  en  1421;  à  Mallechow, 
en  1424;  à  Aussig ,  en  1426;  à  Tachau  ,  en 
1431  ,  l'artillerie  des  Hussites  et  des  Autrichiens  de- 
vint alternativement  la  proie  des  vainqueurs,  sans 
influer  sur  la  victoire. 

En  résumé,  Tartillerie ,  à  la  fin  du  règne  de  Char- 
les VII,  malgré  l'emploi  judicieux  et  exceptionnel 
qu'en  firent  les  frères  Bureau  sous  son  règne ,  jouait 
encore  dans  les  bataillons  un  rôle  très-secondaire, 
mais  était  très-appréciée  pour  les  opérations  secon- 
daires de  la  guerre. 


§   7.  Influence  des  archers  et  de  V  artillerie  sur 
Vart  militaire. 


Au  commencement  du  xiv^  siècle ,  la  noblesse  à 
cheval  constituait  l'élément  essentiel  des  armées, 
sinon  les  armées  elles-mêmes,  car  l'infanterie  n'é- 
tait comptée  pour  rien ,  et  Tartillerie,  rare  et  peu 
efficace,  n'avait  aucune  importance. 

A  Crécy ,  l'adresse  des  archers  anglais ,  la  vitesse 
du  tir  de  l'arc ,  arrêtent  la  chevalerie  française,  neu- 
tralisent sa  val  *ur,  et  établissent  désormais  la  puis- 
sance de  l'infanterie.  Les  hommes  d'armes,  qui,  pen- 
dant plus  d'un  siècle,  sont  obligés  de  descendre  de 
cheval  pour  la  combattre ,  constatent  eux-mêmes. 
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d'une  manière  irrécusibie,  que  la  cavalerie  ne  peut 
tenir  devant  l'inf<in(erie.  L'infanterie,  et  nous  don- 
nons ce  nom  à  Tensemble  des  combatlantsà  pied,  de- 
vient donc  Tarme  principale  dans  les  batailles.  Qui  a 
produit  cette  révolution  si  blessante  pour  la  cavalerie 
féodale?  La  supériorité  de  Tarmementet  l'instruc- 
tion de  Tinfanterie  anglaise. 

A  dater  de  Crécy,  le  petit  nombre  de  gendarmes, 
qui  restent  à  cheval  pour  combattre ,  réduit  la  cava- 
lerie ,  proprement  dite ,  à  un  rôle  très-secondaire. 
Elle  ne  décide  plus  la  victoire  comme  auparavant, 
elle  sert  seulement  à  commencer  l'attaque  pour 
ébranler  Tennemi  et  faciliter  sa  défaite ,  quand  il  est 
abordé  par  les  gros  bataillons. 

Ainsi,  TinQuence  des  archers  anglais  amena  Taug- 
mentation  des  combattants  à  pied  et  la  réduction  de 
ceux  à  cheval. 

L'artillerie  à  feu  avait,  vers  le  milieu  du  xv*  siècle, 
fortifié  la  défense  contre  les  brusques  attaques.  On 
commençait  à  rechercher  les  positions  où  elle  pouvait 
produire  le  plus  d'effet  contre  les  armées  assaillantes* 
Il  ne  s'agissait  donc  plus  alors,  comme  au  commen- 
cement du  XIV*  siècle  «  de  choisir  pour  lieu  des  com- 
bats un  endroit  dégagé  d'obstacles,  de  bois ,  de  ma- 
rais, etc. 

L'emploi  de  l'artillerie  à  feu  avait  donc  conduit  à 
étudier  et  à  apprécier  l'influence  de  la  forme  du  ter- 
rain sur  la  défense  d'une  position.  D'un  autre  côté, 
la  portée  des  projectiles  obligeait  les  armées  assail- 
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tantes  à  beaucoup  de  circonspection  pour  ne  pas 
trop  en  souffrir.  De  là  les  stratagèmes^  pour  attirer 
Tennemi,  qui  était  sur  la  défensive,  hors  de  la  pro- 
tection de  son  artillerie,  ou  pour  marcher  de  ma- 
nière à  se  garantir  le  mieux  possible  de  l'effet  meur- 
trier des  projectiles.  La  nécessité  fit  ainsi  sentir  le 
besoin  d'ordonner  convenablement  les  mouvements 
des  troupes,  en  un  mot,  de  manœuvrer. 

«Enfin,  Tartillerie  à  feu ,  dit  Tauteur  des  Études 
sur  V artillerie ,  fait  adopter  la  guerre  de  position  qui 
expose  à  une  valeur  téméraire  la  prudence  et  la  ré- 
flexion ;  cependant  la  guerre  n'est  pas  encore  une 
science ,  et  les.  éléments  qui  composent  une  armée 
ne  sont  pas  encore  développés.  »  Mais  le  canon,  en 
jEorçanti  de  tenir  compte  à  la  fois  des  propriétés  pas- 
sives du  terrain  et  d^  calculer  les  mouvements  des 
troupes ,  avait  conduit  à  la  renaissance  delà  tactique. 

Qiumkàjlai9tratégiiB>,.  ou  la  science  de  dresser  un 
plào^  de  campagne  et  de  coordonner  entre  eux  les 
éléments  passifs  et  actifs,  c'est-à-dire  les  positions 
et  les  troupes,  elle  n'existait  pas.  Les  connaissances 
géographiques,  statistiques,  étaient  trop  bornées, 
et  les  opérations  militaires  trop  simples  pour  qu'elle 
pût  naître  et  se  développer.  Cependant  Jean  de  Beuil 
a  émis,  à  l'occasion  de  Texpulsion  des  Anglais  hors 
dui  territoire  français,  en  1450,  des  idées  d'une 
haute  portée  stratégique.  «  Si  les  Anglais ,  dit-il ,  au 
lieu  de  s'enfermer  dans  les  places  de  la  Normandie  et 
de  la  Guyenne ,  eussent  i éurii  toutes  leurs  gamisaoi) 
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ils  eussent  pu  tenii;  tête  aux  troupes^Trançaises,  tandis 
qu'au  contraire,  disséminés  daiisiine  foule  de  places, 
ils  le»  p^ktfnt  »iceesflivein«n&^  ki  perte  desplus 
considérables  entraînant  celle  de  toutes  les  autres^.» 
Cette  réfleiion  y  ajotUefVauteut  des  Études  sur  Var- 
UU&rie  y  vtiaie'  aui  xv*  siècle ,  Tétait  em^pr  en^  1^  l^^^ 
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BXUZSblS  iPOQUX    1461—1515. 

Les  Suisses,  a? ec  leurs  carrés  de  piques  flan- 
quées de  leurs  arquebusiers,  se  rient  de  la  cava- 
lerie, et  quoiqu'ils  répètent  qu'ils  n'ont  dans  les 
batailles  d'autre  eoneral  que  le  canon  Jls  croient, 
ces  fiers  soldats,  poufoir  toujours  affronter  avec 
succès  une  artillerie  destinée  à  devenir  la  proie 
de  celui  qui  veut  arriver  Jusqu'à  elle. 

(L.-N.  BoRAPASTE,  t.  1,  liv.  1,  cb.  il) 

§  1".  Infanlerte.  —  Organisation.  — Armement. — 
Ordonnance. 

L'institution  des  francs-archers  ne  produisit  pas 
les  résultats  qu'on  espérait.  Louis  XI  eut  la  preuve 
de  son  peu  d'utilité  pendant  la  guerre  du  Bien  pu- 
blic,  qui  éclata  en  1465.  Après  la  bataille  de  Mont- 
Ihéry  et  le  traité  de  Conflans ,  le  roi  songea  à  réor- 
ganiser les  francs-archers  sur  de  nouvelles  bases,  suf- 
fisantes pour  assurer  la  discipline,  le  recrutement, 
prévenir  la  désertion. 

A  cet  effet,  il  partagea  la  France  en  quatre  grandes 
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divisions  OU  commandeuients  militaires,  dont  cha- 
cun devait  fournir  4,000  archers.  Ce  partage  du  ter- 
ritoire français  en  quatre  grandes  divisions  mili- 
taires y  dont  deux,  étaieat  au<  nord  de  la  Loire  et  deux 
au  midi ,  a  servi  jusqu'au  xviii'  siècle  de  base  au 
système  défensif  et  offensif  de  la  France. 

Chaque  division  était ^ous  (e  commandement  d'un 
capitaine  général ,  qui  avait  un  lieutenant  chargé  de 
la  police  militaire,  dont  le  pouvoir' «Uaii  jusqu'à 
{àire  pendre  y  par  la  gorge^  les  archars  coupables  de 
désertion  ou  d'absence  illégale.  Les  4,000  archers, 
dont  le  capitaine  général  tenait  un  rôle  exact ,  for- 
maient huit  compagnies  de  500  hommes  chacune. 
Le  capitaine  général  était  capitaine  immédiat  de 
l'une  d'elles,  quoiqu'il  eût  le  commandement  des 
4,000  hommes;  chacune  des  sept  autres  était  com- 
mandée par  un  capitaine. 

Cette  organisation  remarquable,  qui  date  de 
1469  (1),  en  divisant  la  France  en  arrondisse- 
ments de  recrutement  et  rapprochant  les  capi- 
taines des  lieux  de  séjour  des  archers,  rendait  les 
rassemblements  plus  prompts,  réduisait  les  déser- 
tions et  favorisait  la  discipline.  Elle  était,  malgré 
ses  imperfections,  bien  supérieure  à  celle  de  Char- 
les VIL  Cependant  l'expérience  ne  larda  pas  à  mon- 


(l)  Histoire  de  l'ancienne  Infanterie  française ,  1. 1",  par  le  com- 
mandant Susane. 


trer  qu'elle  était  insuffisante  pour  constituer  une  in- 
fanterie sur  laquelle  on  pût  compter.  On  vit ,  en 
effet,  à  la  bataille  de  Guinegattes,  en  1479,  les  ar- 
chers français  se  précipiter  sur  les  bagages  des  Alle- 
mands pour  les  piller,  refuser  de  se  rallier  pour 
combattre ,  et  faire  perdre  la  victoire  d'abord  gagnée 
par  l'armée  française. 

Après  cet  acte  d'indiscipline,  Louis  XI,  qui  n'hé- 
sitait pas  à  prendre  les  mesures  propres  à  améliorer 
l'armée,  regardée  si  justement  comme  l'instrument 
le  plus  puissant  pour  détruire  la  féodalité  et  fonder 
l'unité  française ,  \oulut  imiter  l'organisation  des 
Suisses,  dont  les  victoires  successives  remportées  sur 
le  duc  Bourgogne,  le  plus  puissant  prince  de  l'Europe 
à  cette  époque ,  l'avaient  profondément  frappé. 

L'infanterie  suisse  différait  complètement  de  celle 
des  autres  pays  de  l'Europe.  Au  lieu  d'être  une  espèce 
d'infanterie  légère  sans  consistance ,  elle  était  orga- 
nisée et  armée  de  manière  à  être  constituée  à  la  fois 
pour  attaquer  et  résister  au  choc.  Les  Suisses  avaient 
résolu  ce  problème  en  formant  de  gros  bataillons 
carrés,  armés  de  longues  piques,  semblables  aux 
phalanges  macédoniennes  et  par  l'observation  stricte 
de  la  discipline  la  plus  sévère. 

Le  patriotisme,  la  nécessité  et  l'expérience  furent 
les  causes  qui  conduisirent  progressivement  les  Suis- 
ses à  cette  organisation  dont  les  résultats  étonnè- 
rent l'Europe  entière. 

En  1 480 ,  la  France  était  en  paix  avec  l'Angleterre 
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et  rAllemagne,  Louis  XI  profila  de  ce  moment  pour 
réorganiser  son  infanterie.  Dans  ce  but,  il  établit  à 
Pont-de-1' Arche  un  camp  pour  exercer  ses  troupes. 
11  y  rassembla  10,000  hommes  de  pied  et  2,500  pion- 
niers, les  meilleurs  qu'on  pût  trouver  parmi  les  ar- 
chers et  les  aventuriers  ;  enfin  quinze  cents  lances 
de  ses  compagnies  d'ordonnance. 

En  même  temps  il  traita  avec  les  Suisses ,  qui  en- 
voyèrent à  Pont-de-l'Arche  6,000  hommes.  Les  vain- 
queurs de  Grandson ,  Morat  et  Nancy,  servirent  ainsi 
de  modèles  et  d'instructeurs  à  l'infanterie  française. 
L'organisation  et  l'instruction  de  l'infanterie  fran- 
çaise marchèrent  rapidement;  le  terrible  monarque 
vint  lui-même  au  camp  faire  commencer  les  exercices 
sous  ses  yeux  et  en  suivre  les  progrès  ;  Tristan  l'ac- 
compagnait pour  mettre  à  la  raison  les  récalcitrants. 
Tout  se  passa  selon  les  désirs  du  roi ,  au  bout 
d'un  an,  l'instruction  fut  assez  complète  pour  qu'il 
pût  se  passer  des  Suisses,  et  les  renvoyer  dans  leur 
pays,  royalement  payés.  Les  troupes  françaises  res- 
tèrent dans  le  camp.  En  1483,  au  moment  où  le 
roi  sentait  sa  fin  approcher,  elles  furent  envoyées 
en  Picardie  pour  en  occuper  les  places.  De  là ,  cette 
première  infanterie  régulière  fut  désignée  sous  la 
dénomination  de   bandes   de  Picardie.    Telle    est 
l'origine  de  ces  bandes  célèbres  qui  ont  inscrit  tant 
de  fois  leur  nom  glorieux  dans  les  Annales  militaires 
de  la  France. 
Charles  VIII  et  Louis  XII  conservèrent  l'organisa- 
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tion  militaire  de  Louis  XI  ^  et  prirent  à  leur  solde  de 
rinfantericsuisseetallemande.Cettedernière^connue 
sous  le  nom  de  lansquenets^  et  organisée  d'une  ma- 
nière analogue  à  Tinfanterie  suisse ,  était  devenue 
célèbre  depuis  qu'elle  avait  combattu  les  Turcs  en 
Hongrie  ;  sous  Matbias  Corvin. 

Cependant  les  francs-archers,  quoique  délaissés , 
existaient  encore.  Les  chroniqueurs  rapportent 
que  des  archers  furent  tués  au  siège  de  Nantes ,  et 
Philippe  de  Commines,  dans  ses  Mémoires^  dit  qu'en 
1 495 ,  les  francs-archers  du  Dauphin  vinrent  rejoindre 
le  duc  d'Orléans  à  Asti  ;  enfin ,  sous  Louis  XII,  Ma- 
chiavel parle  encore  de  l'existence  de  cette  milice. 

Dans  toute  l'Europe,  on  avaitsuivi  l'exemple  des 
Suisses.  Les  Allemands  avaient  déjà  des  bataillons  de 
piquiers.  En  1479,  à  la  bataille  de  Guinegattes  les 
Espagnols  les  adoptèrent  aussi.  Un  peu  plus  tard , 
les  Italiens  paraissent  être  les  derniers  qui  ont 
adopté  cette  organisation  ;  à  la  bataille  de  Fornoue, 
en  14Ô5,  ils  étaient  encore  rangés  en  ordre  très- 
mince,  sur  trois  rangs ,  ce  qui  fit  rire  beaucoup  les 
Suisses  qui  étaient  dans  l'armée  française. 

Ainsi,  au  commencement  du  xvi«  siècle,  il  y  avait 
dans  les  armées  une  infanterie  légère,  composée  des 
milices  féodales  et  des  francs-archers ,  et  une  infan- 
terie solide,  formée  de  gros  bataillons  nationaux  ou 
étrangers.  La  proportion  do  l'infanterie  devenait  de 
plus  en  plus  grande  dans  les  armées.  Au  camp  de 
Pont-de-r Arche,  sous  Louis  XI,  elle  entrait  pour 


168  M8  iruMs 

était  portée  y  à  la  suite  de  l'armée ,  sur  des  chevaux 
ou  des  charrettes ,  et  on  l'appuyait  sur  un  chevalet 
ou  sur  un  support  quelconque  pour  la  tirer. 

On  peut  considérer  les  hacquebuttes  comoie  ana- 
logues aux  fusils  de  remparts  actuels,  et  comme  Tar- 
tillerie  de  montagne  de  l'époque. 

L'ordonnance,  au  commencement  de  cette  pé- 
riode, toujours  mince,  se  conserva  en  Italie  fort 
tard.  Cependant,  depuis  les  victoires  de  Grandson , 
Morat  et  Nancy,  presque  toutes  les  puissances  avaient 
adopté  ou  imité ,  pour  leur  propre  infanterie ,  l'ar- 
mement, l'ordonnance  et  la  discipline  des  pauvres 
montagnards  de  l'Uelvétie.  • 

L'auteur  des  Études  sur  le  passé  et  V avenir  de  Var- 
tillerie  donne  de  précieux  renseignements  sur  l'or- 
donnance de  cette  infanterie.  En  1476 ,  les  bataillons 
carrés  suisses  étaient  pleins  et  composés  de  piquiers, 
de  hallebardiers  et  de  coulevriniers  dans  des  pro- 
portions diverses.  D'après  Philippe  de  Commines ,  la 
proportion  de  chaque  arme  aurait  été  du  tiers ,  et 
selon  Galmet,  un  corps  de  10,000  hommes,  à 
Morat ,  aurait  eu  4,000  coulevriniers,  3,000  piquiers 
et  3,000  hallebardiers. 

Les  piquiers ,  placés  aux  premiers  rangs  du  carré , 
appuyaient  à  terre  leurs  longues  piques,  destinées  à 
tenir  la  cavalerie  à  distance  et  à  arrêter  son  choc. 
Les  hallebardiers,  armésd'armes  plus  courtes,  étaient 
dans  l'intérieur  du  carré,  prêts  à  se  porter  au  secours 
des  piquiers ,  quand  la  mêlée  commençait.  Les  cou* 
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levriaiefs  Paient  phcés  en  av«nt  et  sur  les  flancs  du 
bataillon,  où  ils  étaient  protégés  par  les  piques, 
poar  exécuter  leurs  (ewi. 

Sous  Louis  XII ,  l'emploi  des  bataillons  carrés 
pleins  était  dans  toute  sa  Tigueur.  Cependant  leur 
ordonnance  n*était  pas  absolue ,  on  en  modifiait  la 
prdondeur  selon  la  nature  du  terrain  sur  lequel  on 
devait  combattre.  D'après  Guichardin,  elle  variait  de 
dix-sept  à  quatre-vingts  files  ;  les  carrés  avaient  sur 
chaque  face  les  quatre  premiers  rangs  armés  de  pi- 
ques ,  les  deux  suivants  de  hallebardes ,  puis  venaient 
plusieurs  rangs  de  piquiers ,  enfin  le  centre  était 
formé  de  hallebardiers.  Les  coulevrinîers,  ou  les  gens 
de  trait ,  étaient  placés  sur  les  faces  du  carré. 


§  2.  Cavalefie.  —  Organisation.  —  Armement, 
Ordonnance. 


La  cavalerie,  sous  Louis  XI,  Charles  Vin  et 
Louis  XII ,  continua  de  se  composer  de  compagnies 
d'ordonnances.  Le  nombre  des  compagnies  varia 
suivant  les  circonstances,  et  on  modifia  souvent  leui 
effectif,  pour  multiplier  le  nombre  des  capitaines  et 
satisfaire  l'ambition  dès  grands  seigneurs  ;  Tordon- 
nance  de  Louis  XII,  en  1498 ,  montre  en  effet  qu'il 
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y  avait  des  compagnies  de  100,  60 ,  50 ,  30  et  15 
hommes  d'armes. 

La  composition  de  la  lance  subit  aussi  quelques 
changements.  Ix)uis  XI  la  réduisit  à  six  hommes, 
mais  elle  fut  portée  par  Louis  XII  à  sept  dans  son  or- 
donnance du  7  juillet  1498. 

L'auteur  des  Études  sur  V Artillerie  donne  de  cu- 
rieux renseignements  sur  la  cavalerie  du  duc  4^  Bour^ 
gogne  à  cette  époque.  La  lance  fournie  était  com- 
posée de  neuf  hommes ,  dont  trois  hommes  à  pied , 
savoir  :  un  coulevrinier ,  un  arbalétrier  et  un  pique- 
naire  (ordonnance  du  31  juillet  HTl). 

La  compagnie  était  composée  de  cent  lances  et 
commandée  par  un  chevalier  appelé  conductew.  Elle 
se  composait  de  400  hommes  à  cheval  et  de  300  à 
pied  :  ces  derniers ,  réunis  ensemble ,  marchaient 
sous  le  commandement  d'un  chevalier. 

La  compagnie  était  partagée  en  fractions  de  dix 
lances,  dont  le  chef,  qui  en  faisait  partie,  s'appelait 
dizainier.  Les  hommes  à  pied  de  chaque  fraction 
marchaient  ensemble;  ils  étaient  commandés  par  un 
homme  d'armes ,  portant  sur  sa  salade ,  en  une  ban- 
derole ,  l'enseigne  que  son  dizainier  portait  sur  la 
cornette  de  sa  lance. 

Cette  organisation  montre  que  le  duc  de  Bour- 
gogne avait  compris  les  avantages  d'une  division 
normale  de  la  compagnie ,  en  parties  constantes , 
dont  chacune  avait  son  chef  particulier. 
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La  cavalerie  allemande ,  composée  généralement 
d'hommes  dn  peuple,  n'avait  pas  de  suivants;  eha^pie 
homme  pansah  son  cheval.  Cette  oi^anisation ,  que 
Machiavel  préftoe  avec  raison ,  la  rendait  beaucoup 
plus  mobile  et  plus  propre  à  former  les  escadrons 
pour  charger. 

La  cavalerie  conserve  les  armes  défensives  pendant 
la  période  de  1462  à  1 51 5  que  nous  examinons. 

Les  armes  offensives  sont  aussi  les  mêmes ,  en 
général.  Cependant  l'usage  des  armes  à  feu ,  dans  la 
cavalerie,  commençait  à  se  répandre ,  car.  en  1510, 
les  Suisses  avaient  en  Italie  cinq  cents  cavaliers, 
dont  moitié  avait  des  armes  à  feu  (  Guichardin , 
liv.  IX). 

Les  Italiens  et  les  Allemands  suivirent  cet  exem- 
ple. Cette  innovation  dans  l'armement  de  la  cavalerie 
était  une  conséquence  nécessaire  de  la  résistance  que 
les  gros  bataillons  opposaient  au  choc  des  chevaux. 
Il  fallait  alors,  pour  pénétrer  dans  ces  carrés,  y  faire 
quelques  brèches;  l'arme  à  feu ,  pistoie  ou  pistolet ^ 
en  donnait  le  moyen. 

Cependant  la  cavalerie  française  ne  l'adopta  pas 
encore;  elle  se  contenta  de  faire  précéder  ses  charges 
par  des  décharges  de  traits;  les  arbalétriers  ,  ou  ar- 
chers à  cheval  qui  accompagnaient  les  gendarmes 
étaient  chargés  de  ce  service  spécial. 

La  cavalerie  allemande ,  d'après  Machiavel  et  la 
chronique  de  Jean  d'Auton  (1499)  était  disposée  en 
escadrons  profonds  pour  charger.  Le  duc  de  Bour- 
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gogne  avait  adopté  cetic  formation,  et,  d'après  Mo- 
linet,  rangeait  ses  escadrons  sur  vingt-cinq  chevaux 
de  profondeur.  Ce  prince  avait  grandement  perfec- 
tionné les  manœuvres  de  cette  arme.  L'auteur  des 
Études  sur  V Artillerie  donne  à  ce  sujet  de  curieux 
détails.  La  cavalerie  française ,  comme  dans  la  pé- 
riode précédente,  chargeait  souvent  en  haie,  en  s  avan- 
çant sur  plusieurs  lignes  qui  donnaient  les  unes  après 
les  autres.  «  En  1500,  dit  Jean  d' Anton,  le  sire  de 
la  Trémoille  avait  cent  hommes  d'armes  les  plus 
adroits  pour  donner  le  premier  choc  et  faire  ouver- 
ture ,  et  à  leur  queue  mit  400  autres  pour  supporter 
les  premiers  et  entrer  dedans  ses  ennemis.  »  Cette 
grosse  cavalerie,  bardée  de  fer,  dont  la  discipline, 
conséquence  de  l'organisation  des  compagnies  d'or- 
donnance ,  avait  augmenté  la  puissance ,  était ,  dit 
l'auteur  des  Études  sur  t Artillerie,  devenue  plus 
dangereuse  et  produisait  des  chocs  quelquefois  irrésis- 
tibles; elle  le  prouva  glorieusement  à  Ravennes, 
Cerisoles ,  Marignan ,  etc.  » 


§  3.  Artillerie.  —  Organisation.  —  Matériel. 


Sous  le  règne  de  Louis  XI,  vers  1469-1470,  le 
personnel  de  l'artillerie  paraît  avoir  été  l'objet  d'un 
premier  essai  d'organisation  militaire.  On  sait,  en 
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effet,  qu'à  cette  époq«e  le  roi  putaigcii  h  FraMe  en 
quatre  go»  letueiDentSy  dont  efaaconawtimcoqR  de 
4,000  archefs,  commandés  par  nn  capitaine.  Mais 
en  même  temps  U  affecta  à  chaque  corps  une  bande 
d'bommes  de  métier,  spécialement  charges  du  ser- 
Tice  de  Tartillerie.  Ce  qui  tend  à  donner  du  poids 
à  cette  opinion,  c'est  qu'après  la  mort  de  Jean 
d'Anxy,  grand  maître  des  arbalétriers,  cette  charge 
fiit  supprimée,  et  on  rit  quatre  maîtres  de  Partillerie 
devenir,  au  même  moment,  diefe  suprêmes  de  qua- 
tre bandes  de  gens  de  pied  d*une  institution  anté- 
rieure, dont  l'une  ^ait  surnommée  la  bamie  des  Au- 
Ums  ou  petits  canons. 

Le  personnel  de  l'artillerie  de  Boui^ogne  se 
composait  de  200  canonniers  et  était  bien  organisée. 
D'après  Olivier  de  la  Marche,  Fartillerie  était  corn-» 
mandée  par  un  chevalier  nommé  «  maisire  de  Fat^ 
tiUerie^  lequel  avait  telle  auctorité  qu'il  devait  estre, 
si  bien  en  son  Estât  comme  le  prince.  » 

Le  maître  de  l'artillerie  avait  sous  ses  ordres  un 
receveur,  pour  payer  «  les  officiers,  les  pouldres, 
canons,  etc.;  »  un  contrôleur,  qui  tenait.  «  par 
ordre  et  par  escript,  le  controlle  de  toute  la  dépense 
faicte  et  payée  de  toute  la  provision  de  l'artillerie, 
basions,  flèches,  etc.  ;  un  maisire  des  ccuvres,  car- 
pentiers,  raareschaux,  foi^eurs,  etc.,  chargé  de 
faire  asseoir  les  bombardes.  » 

Un  getUilhomme  pour  la  conduite  de  chaque  bom- 
barde «  et  la  suite  qui  estès-mainsdu  bombardier.  » 
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Enfin  un  prémMy  lequel  avait  c  juridîotion  et  »io* 
torité  de  justice  sur  tous  ceux  de  l'artUlerie.  » 

Sous  Charles  VllI ,  le  personnel  de  rartillevie 
française  reçut  une  organisation  en  rapport  avec 
les  grands  perfectionnements  apportés  au  matériel. 

Le  service  de  l'artillerie  avait  à  sa  tète  un  grwnd 
maître^  un  ItetUenani  du  ^rand  maître  et  un  cmUrâ^ 
leur  général^  chargé  de  vérifier  et  de  contrôler  tous 
les  paiemens  et  dépenses.  Hais,  tout  en  centjraUsant 
l'ackainistralion^  on  simplifia  le  service  de  l'artille- 
rie en  créant  des  subdivisions  ^  c'es^-dire  en  réu- 
nissant;  sous  la  direction  d'un  seul  chef,  un  nombre 
déterminé  d'hommes,  de  chevaux  et  de  voitures. 
Ces  subdivisions  de  V  artillerie ,  trè»-avantageuses 
pour  la  célérité  et  l'exactitude  du  service,  furent 
nommées  bandes.  L'auteur  des  Études  sur  rArtiUe- 
rie  fournit  la  preuve  de  cette. importante  création 
par  le  passage  suivant  des  Comptes  de  l'artillerie  de 
Charles  YIII  en  1490  :  «  Fit  pass^  et  marcher  son 
armée,  du  pays  de  Brabant  et  de  Blast,  en  Flandre, 
et  y  envoya  deux  bandes  de  son  artillerie,  v 

Chaque  bande,  comprenant  ordinairement  de 
44)0  à  1000  chevaux,  était  commandée  par  un  comr 
missaire  d'artillerie.  (Comptes  de  l'artillerie  de 
Charles  Vm.) 

Les  emplois  inférieurs  de  l'artillerie  compre- 
naient grand  nombre  de  spécialités ,  telles  que  eà- 
tumniers  ordinaires  et  extraordinaires^  leurs  aydesy 
les  bombardiers  y  les  boute- feu,  les  chargeurSy  les(ié- 
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ch4trgeur9j  enfin  les  eovriers  des  di/férerdsméiiers. 

Les  canoDDiers  ordinaires,  entretenus  dans  cer- 
taines villes  comme  hommes  spéciaux,  étaient  char- 
gés de  fondre  les  canons  et  monter  les  affûts.  Le 
passage  suivant  des  Comptes  de  l'artillerie  de 
Charles  YIII  en  est  une  preuve  :  «  A  Jehan  Moreau  et 
Guillaume  Ligier,  fondeurs  et  canonniers  ordinaires 
en  ladite  artillerie,  la  somme  de  125  livres,  pour 
avœr  refondu  à  Paris  une  grosse  coulevrine,  deux 
faulcons,  et  iceux  faulcons  avoir  muni  d'affust.  » 

Les  canonniers  extraordinaires  étaient  ceux  qu'on 
adjoignait  aux  canonniers  en  cas  de  nécessité. 

Quand  on  voulait  faire  marcher  l'artillerie  avec 
promptitude,  on  envoyait,  dans  les  principales  villes 
qu'elle  devait  traverser,  un  courrier  porteur  de  let- 
tres closes  du  grand  mattre,  qui  ordonnait  de  tenir 
prêts  les  charretiers  nécessaires  pour  conduire  d'une 
ville  à  une  autre  les  pièces  et  leurs  munitions. 
{Comptes  de  l'artillerie  de  Charles  VIII.) 

«  D'après  ce  qui  précède,  dit  l'auteur  des  Études 
sur  rArtilleriej  en  pourra  se  convaincre  que  l'artil- 
lerie de  Charles  VIII  méritait  la  haute  réputation 
qu'elle  acquit  en  Europe,  et  que  c'est  à  cette  épo- 
que qu'il  faut  fixer  la  fondation  définitive  de  notre 
artillerie.  » 

Sous  Louis  XII,  d'après  Jean  d'Auton,  écrivant 
en.  1620,  il  y  avait  en  France  un  grand  maître  de 
l'artillerie,  ayant  sous  ses  ordres,  comme  lieutenants, 
cinquante  commissaires  dans  les  diverses  villes  du 
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bre  de  calibres  moyens  et  les  boulets  de  fer.  On  avait 
aussi  renoncé  aux  bombardes  et  réservé  exclusive- 
ment les  boulets  de  pierre  pour  les  mortiers. 

Les  bouches  à  feu  adoptées  et  mises  en  usage  fu- 
rent : 

Le  double  canon  de  50  liv. 

Le  canon  serpentin  de  24 

La  grosse  coulevrine  de  '  16 
La  coulevrine  moyenne  de  12 
Les  faucons  de  2  et  1 

Toutes  ces  bouches  à  feu  avaient  des  tourillons, 
invention  nouvelle  d'une  grande  importance  pour 
le  pointage,  que  Tart  des  fontes  avait  permis  de  réa- 
User,  malgré  les  grandes  difficultés  qu'en  présentait 
Texécution. 

Sous  Louis  Xn,  les  bouches  à  feu  étaient  comme 
sous  son  prédécesseur;  car  on  lit  dans  l'histoire 
qu'en  1502,  à  Naples,  Tannée  française  «  avait 
quatre  canons,  deux  grosses  coulevrines,  six  moyen- 
nes, nommées  sacres,  et  quatorze  faucons.  »  (Jean 
d'Auton,  1620.)  Mais  ce  n'était  plus  les  mêmes, 
puisque  Charles  YIII,  à  son  retour  d'Italie,  avait 
donné  les  canons  à  la  ville  de  Lyon  pour  en  faire 
des  cloches  (l), 

Sous  Louis  XI,  les  pièces  de  gros  calibre  étaient 


(1)  Histoire  de  la  conqueste  de  NapUs^  publiée  par  Godod. 
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transportées  sur  des  voitures  porte-corps  ^  d'où  on 
les  descendait  à  terre  avec  une  chèvre  pour  les  tirer. 
Cet  ancien  mode  de  transport  se  prolongea  en  Alle- 
magne jusqu'au  xvi*  siècle,  car  on  lit  dans  une  chro- 
nique contemporaine,  rapportée  par  Tauteur  des 
Études  stsr  V Artillerie  :  «  L'empereur  (Maximilien) 
avoit  six  grosses  bombardes  de  fonte  qui  ne  pou- 
voient  tirer  sur  affust,  mais  estoient  portées  chacune 
sur  une  charrette ,  chargée  avec  engin  (chèvre)  ;  et 
quand  on  vouloit  faire  quelque  batterie,  on  les  des- 
cendoit;  et  quand  elles  estoient  à  terre,  par  le  de- 
vant on  levoit  un  peu  la  bouche  de  la  pièce,  sous 
laquelle  on  mettoit  une  grosse  pièce  de  bois,  et  der- 
rière on  faisoit  un  merveilleux  taudis,  de  peur 
qu'elle  ne  reculast.  Les  pièces  portoient  des  boulets 
de  pierre,  car  de  fonte  on  ne  les  eust  sceu  lever ^  et  ne 
poiwoit  tirer  que  quatre  fois  le  jour  au  plus.  »  (Le 
loyal  Serviteur,  i  51 2.) 

Le  duc  d'Ascoli  confirme  les  assertions  déjà  prou- 
vées par  les  citations  précédentes,  car  en  1477  il  écri- 
vait qu'on  faisait  quelquefois  les  supports  en  bronze,  et 
que,  pour  protéger  les  heurtoirs,  on  plaçait  entre 
celui-ci  et  la  pièce  une  rondelle  de  bronze  qui  se 
dévissait.  {Trattato  délia  Militia,  1477.) 

Cependant,  à  la  même  époque  j  les  affûts  des  bou- 
ches à  feu  de  petit  calibre  étaient  très-perfection- 
nés.  Us  servaient  à  la  fois  au  transport  de  la  pièce 
et  au  tir,  mais  n'avaient  pas  d'avant-train.  Le  dessin 
d'un  affût,  conservé  à  Berne  depuis  Granson,  montre 
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qu'il  est  composé  de  deux  flasques  y  entre  lesquels 
est  placé  un  petit  coffret ,  preuve  des  progrès  remar- 
quables accomplis  déjà  dans  le  matériel  d'artillerie. 
Quoique  cet  affût  vienne  de  l'armée  du  duc  de 
Bourgogne,  on  peut  croire  que  l'artillerie  française 
était  alors  aussi  avancée ,  car  on  sait  que  Louis  XI 
ne  négligeait  rien  pour  la  rendre  puissante. 

Les  avantages  de  ces  affûts  de  campagne,  quoique 
très-grands,  étaient  neutralisés  par  la  difficulté  du 
pointage.  Cette  opération  très-importante  était  longue 
et  vicieuse ,  car  le  mode  d'attacher  la  pièce  sur  son 
affût  obligeait,  pour  donner  les  degrés,  d'enterrer  la 
crosse  ou  les  roues,  selon  qu'on  voulait  augmenter 
ou  diminuer  l'angle  de  tir. 

Sous  Charles  VIU,  l'adoption  de  calibres  moyens, 
diminuant  le  poids  et  les  dimensions  des  bouches  à 
feu ,  permit  de  supprimer  les  porte-corps  et  d'em- 
ployer les  affûts  pour  le  transport  et  le  tir.  On 
put  alors  éviter  les  manœuvres  de  force,  lentes 
et  pénibles,  nécessaires  pour  mettre  en  batterie 
les  canons  de  gros  calibre  :  c'était  un  avantage  pré- 
cieux à  cette  époque,  où  les  grosses  et  petites  bouches 
à  feu  entraient  indistinctement  en  ligne  sur  les 
champs  de  bataille.  En  même  temps  l'invention  des 
tourillons,  tout  en  fixant  les  pièces  sur  leurs  affûts, 
d'une  manière  très-simple,  permit  de  donner  les  de- 
grés d'inclinaison  sans  enterrer  la  crosse  ou  les  roues, 
ce  qui  rendit  le   pointage  beaucoup   plus  rapide 
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et  décupla  la  \itesse  du  tir  des  pièces  de  gros  calibre. 
«  Toutes  les  pièces,  dit  Paul  Jove,  en  décrivant  l'en- 
trée de  Charles  VIII  en  Italie,  étaient  encastrées  entre 
deux  flasques ,  retenues  par  des  chevilles ,  et  elles 
étaient  suspendues  au  milieu  de  leur  axe  par  des  tou-- 
rilUmSj  afin  qu'on  pût  diriger  les  coups.  Les  petits 
canons  avaient  deux  roues  et  les  plus  gros  quatre , 
et  celles  de  derrière  pouvaient  s'ôter  pour  accélérer 
ou  retarder  la  marche ,  et  les  maîtres  et  les  charre- 
tiers les  faisaient  courir  avec  une  telle  vitesse,  que 
les  chevaux  de  trait  j  excités  par  la  voix  et  les  coups, 
allaient  en  plaine  aussi  vite  que  la  cavalerie.  » 

Ces  affûts  étaient  construits  en  bois  d'orme,  et  la 
nomenclature  de  leurs  parties  en  fer  et  en  bois,  don- 
née par  les  Comptes  de  Vartillerie  de  Charles  VIII, 
diffère  peu  de  celle  de  Tartillerie  sous  Henri  II  et 
Henri  IV. 

Ces  roues  étaient  faites  comme  aujourd'hui ,  car 
Machiavel  dit  qu'elles  avaient  leurs  raies  inclinées  sur 
le  moyeu,  c'est-à-dire  une  écuanteur^  et  des  boîtes 
de  fonte  ou  de  bronze. 

Les  faucons,  considérés  plus  particulièrement 
comme  pièces  de  campagne,  avaient  de  petits  coffrets, 
remplis  de  munitions,  placés  sur  leurs  affûts,  afin 
de  tirer  avec  plus  de  promptitude.  Chaque  affût 
était  aussi  muni  de  leviers  et  de  coins  de  mire  pour 
donner  les  degrés  d'élévation  ;  enfin ,  on  emportait 
des  petites  chèvres  pour  graisser  les  roues  [Comptes  de 
Vartillerie  de  Charles  VII fj .  Tous  ces  détails  montrent 
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à  quel  degré  de  perfection  l'artillerie  française  était 
déjà  arrivée,  et  Ton  ne  doit  plus  s'étonner  de  l'effet 
produit  en  Italie  dès  son  apparition. 

Sous  le  règne  de  Louis  XII,  le  matériel  ne  reçut 
pas  de  modifications  notables. 

Avant  Louis  XI  et  sous  son  règne ,  l'artillerie  était 
généralement  attelée  avec  des  bœufs;  cependant  on 
attelait  quelquefois  les  pièces  légères  avec  des  che- 
vaux, c'est  ce  qui  résulte  d'un  passage  du  Traité  de 
la  milice  (1477)  du  duc  d'Ascoli ,  dans  lequel  il  dé- 
crit un  projet  d'organisation  d'une  armée  italienne  : 
«  La  première  (bombarde) ,  tirée  par  huit  paires  de 
bœufs,  l'autre  par  cinq  paires;  les  quarante-huit  au- 
tres voitures  attelées  de  deux  ou  dHune  seule  paire  de 
boeufs  y  servent  à  porter  les  supports,  les  rondelles 
de  la  bombarde,  la  poudre,  les  pierres,  les  ferrures, 
les  traits  et  toute  chose  nécessaire ,  parmi  lesquelles 
quatre  soufflets  de  forge. 

«  Les  deux  cents  petites  charrettes  portent  deux 
cents  cerbatanes  (petits  canons),  dont  cent  grosses 
et  cent  moyennes.  Pour  chaque  charrette ,  il  faut 
deux  hommes  et  deux  chevaux  attelés  Vun  devant 
Vautre;  celui  de  devant  ne  sert  que  de  rechange,  celui 
de  derrière  étant  suffisant  pour  conduire  la  voiture.» 

Le  passage  de  Paul  Jove,  cité  précédemment, 
prouve  que  sous  Charles  VIII,  en  1495,  l'artillerie 
française  était  parfaitement  attelée  et  avec  des  che- 
vaux. Mais  ce  monarque  avait  réalisé  depuis  long- 
temps cette  amélioration  dans  ses  attelages. 
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On  lit  9  dans  les  Comptes  de  V artillerie  de  Charr- 
ies Vin  y  qu'en  1489  on  employa  a  trois  cent  soixante- 
douze  charretiers ,  ayant  la  charge  et  conduicte  de 
neuf  cent  çtuitre-vingt-'Ome  chevaux ,  que  le  Roy , 
nostre  seigneur,  a  faicl  prendre  et  lever ,  tant  à  l'élec- 
tion de  Paris  que  ailleurs,  pour  mener  et  conduire, 
en  pays  de  Flandre,  dix  gros  canons,  quatre  grosses 
couleuvrines,  onze  moyennes  couleuvrines ,  et  dix 
faucons  avec  soixante  milliers  de  pouldre ,  et  grant 
nombre  de  boullets  de  fer,  de  pierre  de  grez  et  plu- 
sieurs choses  nécessaires  servant  au  faict  de  Tartille- 
rie  !  i>  La  chronique  de  Molinet  raconte  aussi  qu'au 
siège  de  la  ville  de  Rennes,  en  1494,  le  roi  avait 
tel  amas  d'artillerie ,  que  3,000  chevaux  pouvaient  à 
peine  la  traîner.  » 

Ainsi ,  à  partir  de  Charles  YIII ,  on  peut  considérer 
l'artillerie  française  comme  attelée  avec  des  chevaux, 
tandis  qu'à  la  fin  du  xv*  siècle  l'artillerie  italienne 
était  encore  traînée  par  des  bœufs ,  car  Guichardin 
dit  que  les  Français  menaient  a  telles  pièces  de  ca- 
nons de  bronze  sur  des  charrettes ,  tirées  non  par  des 
bœufs  comme  en  Italie,  mais  par  des  chevaux.  » 

L'artillerie  des  puissances  étrangères  était  bien  in- 
férieure à  celle  «les  Français.  Les  citations  que  nous 
avons  faites  ne  laissent  aucun  doute  pour  celle  de 
l'Italie;  nous  ajouterons,  cependant,  d'après  le  cé- 
lèbre architecte  italien  Giorgio  Martini,  vivant  à  la 
fin  du  XV*  siècle,  qu'on  faisait  usage  en  Italie  de 
bouches  à  feu  lançant  des  boulets  en  pierre  de  102 
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kilos  à  5  kilos ,  et  de  boulets  en  fer  de  6  kilos ,  enfin 
de  boulets  de  plomb  de  1  kilo. 

L'artillerie  allemande  était  aussi  encombrée  d'une 
grande  variété  de  boucbes  à  feu,  inconvénient  aggravé 
par  leur  poids.  Ainsi,  Maximilien,  en  1513 ,  au  siège 
d'Osopo  y  dans  le  Frioul ,  avait  des  canons  lançant 
des  boulets  de  fer  de  50  à  150  livres.  Le  poids  de 
ces  bouches  à  feu  et  leurs  inconvénients  sont  parfai- 
tement signalés  par  le  passage  suivant  de  l'histoire 
de  Bayard.  L'historiographe  s'exprime  ainsi  sur  l'artil- 
lerie de  Maximilien:  aEn  1507,  un  grand  défaut  estoit 
quant  à  l'artillerie,  car  il  n'y  avoit  équipage  que  pour 
la  moitié,  et  quand  on  marchoit  estoit  forcé  qu'une 
partie  de  l'armée  deroeurast  pour  la  garder,  jusqu'à 
ce  que  la  première  bande  fust  déchargée  au  camp  où 
on  vouloit  séjourner,  et  puys  le  charroy  retournoit 
quérir  l'autre  qui  estoit  grosse  furcherie.  » 

En  résumé ,  au  commencement  du  xv*  siècle ,  l'ar- 
tillerie française ,  sous  le  rapport  du  personnel ,  du 
matériel  et  des  attelages,  était  bien  supérieure  à 
celle  des  autres  puissances  de  l'Europe. 

La  quantité  d'artillerie  que  les  armées  traînaient 
à  leur  suite  était  considérable.  L'auteur  des  Etudes 
sur  V Artillerie  donne  à  ce  sujet  de  précieux  rensei- 
gnements. Ainsi  Louis  XI  à  son  entrée  à  Paris,  en 
1465,  était  à  la  tète  de  12,000  hommes  qu'il  ame- 
nait de  Normandie  et  du  Maine  et  avait  soixante 
chariots  de  poudre  et  d'artillerie.  Le  duc  de  Bour- 
gogne, au  siège  de  Neuss,  avait  17  bombardes , 
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10  courtaux,  125  serpentines,  66  serpentines 
rmtdes  et  15  petites  serpentines,  pesant  diacune 
4,000  livres,  en  tout  227  bouches  à  feu.  Les  voi- 
tures servant  au  transport  des  attirails  de  Tartillerie 
de  Bourgogne  étaient  considérables,  car  le  duc  Char- 
les en  employait  plus  de  2,000.  En  marchant  contre 
Dinant,  en  1466,  le  charroi  occupait  une  longueur 
de  trois  lieues.  {Mémoires  de  J.  Duclerq.)  Cepen*» 
dant  malgré  ces  nombreux  équipages,  son  artillerie 
manquait  quelquefois  de  munitions. 

L'artillerie  de  Charles  VIII  était  aussi  très-nom- 
breuse,  mais  pas  autant  que  l'ont  admis  la  plupart 
des  écrivains  militaires  modernes.  L'auteur  des 
Études  sur  V Artillerie  éclaircit  complètement  ce 
point  obscur  par  une  savante  discussion,  basée  sur 
des  citations  précises.  Le  Prince-Président  établit 
qu'elle  se  composait  de  140  grosses  pièces ,  200 
bombardes,  et  10,000  haquebutes;  mais  comme  une 
partie  de  cette  artillerie  avait  descendu  le  Rhône 
pour  être  embarquée,  il  fixe  le  nombre  des  pièces 
qui  accompagnaient  l'armée  à  140,  ce  qui,  pour 
30,000  hommes,  faisait  à  peu  près  5  bouches  à  feu 
par  1,000. 

Sous  Louis  XII ,  Philippe  de  Clèves  composait  un 
parc  de  la  manière  suivante  :  4  doubles  courlaux  de 
80, 1 2  courtaux  de  50,  4  doubles  serpentines  de  33, 
8  moyennes  de  12  et  24  faucons  de  6.  On  peut  le 
considérer  comme  un  type  sous  le  rapport  de  la  pro- 
portion des  divers  calibres,  mais  non  comme  absolu, 
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car  la  force  des  parcs  variait  avec  celle  des  ar- 
mées. La  base  de  3  ou  4  pièces  par  i  ,000  hommes 
était  généralement  admise.  I^es  exemples  suivants 
ne  laisseront  aucun  doute  à  cet  égard;  car  en  1499, 
d'après  Jean  d'Auton,  Louis  XII  avait  21  pièces  d'artil- 
lerie pour  400  hommes  d'armes,  3,500  Allemands  et 
1,200  Gascons;  en  1502,  à  Naples,  il  y  avait  26 
pièces  pour  6,000  chevaux  et  3,500  piétons.  Enfin 
Louis  XII,  en  marchant  contre  Gênes  en  1 507,  avait, 
d'après  Robert  de  la  Mark,  60  bouches  à  feu  pour 
20,000  hommes. 


§  4.  Ordre  de  marche  et  de  campement. 


Sous  le  règne  de  Louis  XI,  la  logistique,  ou 
science  des  marches  des  armées,  avait  fait  de  grands 
progrès.  Un  règlement  du  duc  de  Bourgogne ,  qui 
conduisit  alors  les  plus  grosses  armées,  en  est  une 
preuve  incontestable.  Ce  document  remarquable, 
conserve  dans  la  correspondance  de  Panicharola, 
ambassadeur  du  duc  de  Milan  près  du  duc  de  Bour- 
gogne en  1476,  et  rapporté  par  l'auteur  des  Études 
sur  Vartilleriey  s'exprime  ainsi  : 

t  L'armée,  ou  ses  divisions,  marchera,  suivant  la 
nature  du  pays,  sur  une,  deux  ou  trois  colonnes  et 
toujours  les  lances  en  avant  ;  après  eux  les  archers, 
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et  puis  Tinranterie.  Si  le  terrain  le  permet,  ils  doi- 
vent marcher  par  compagnies  déployées  ^  les  cent 
chevaux  de  front,  ou  par  escadres  de  cinquante 
lances,  ou  par  escouades  de  vingt-cinq,  ou  par  cham- 
brées de  six  lances  par  rang.  Les  archers  suivent  les 
lances  quand  elles  sont  développées  en  compagnies, 
par  centuries  sur  une  ligne,  ou  bien  se  fractionnant 
comme  elles. 

a  Si  les  troupes  marchent  sur  une  colonne,  on  en 
fait  une  autre  pour  le  train ,  à  la  tète  de  laquelle 
marche  l'artillerie  légère  {minuta  artigliera).  Après 
cette  artillerie,  viennent  les  sommiers,  qui  portent 
les  tentes  et  les  bagages  de  la  cavalerie,  puis  les  voi- 
tures de  bouche  et  de  munitions. 

a  La  colonne  de  troupes  marche  toujours  à 
côté  de  celle  du  train  du  côté  de  l'ennemi.  Si 
les  troupes  marchent  sur  deux  colonnes  parallèles, 
celle  de  troupes  marche  au  milieu  ;  si  les  colonnes 
de  troupes  sont  au  nombre  de  trois,  on  partage  le 
train  en  deux,  afin  qu'il  marche  dans  les  deux  inter- 
valles de  ces  trois  colonnes  ;  l'artillerie  légère,  divi- 
sée en  deux,  toujours  à  la  tète  du  train.  La  grosse 
artillerie  et  le  gros  bagage,  réunis  en  une  seule  co- 
lonne, suivent  la  septième  division.  La  huitième 
division  marche  sur  le  côté  et  sert  d'escorte  à  la 
grosse  artillerie.  » 

Ce  règlement  remarquable,  qui  indique  des  con- 
naissances tactiques  très-perfectionnécs,  sert  à  l'au- 
teur des  Éludes  sur  r Artillerie  pour  réfuter  une  er- 


198  »Eg   ÉTUDES 

reur  de  M.  Philippe  de  Ségur,  qui  prétend  que  sous 
Charles  VIII,  c'est-à-dire  vingt  ans  après,  on  ne  con- 
naissait encore  que  les  marches  processionnelles  ou 
sur  une  seule  colonne. 


§  5.  Ordre  de  bataille  ^  disposition  et  effet  des 
différentes  armes. 


Sous  le  règne  de  Louis  XI,  les  armées  étaient  en- 
core généralemenl  divisées  en  trois  corps,  qu'on  pla- 
çait, comme  dans  la  période  précédente,  les  uns 
derrière  les  autres. 

Cependant  les  Suisses  avaient  déjà  adopté  une 
ordonnance  préférable,  qui  contribua  puissamment 
aux  victoires  mémorables  de  Granson ,  de  Morat  et 
de  Nancy.  Ils  partageaient  bien  leur  armée  en  trois 
corps,  mais,  au  lieu  de  les  mettre  les  uns  derrière  les 
autres,  ils  les  plaçaient  en  échelons  ;  le  centre  de- 
vait, en  général ,  marcher  droit  à  l'ennemi ,  et  les 
deux  autres  Tattaquer  de  flanc  ou  le  tourner. 

Cette  ordonnance  sur  trois  lignes  n'était  pas  abso- 
lue, il  arrivait  quelquefois  que  les  armées  étaient 
rangées  sur  un  plus  grand  nombre.  Ainsi  le  duc 
de  Bourgogne,  en  1476,  ordonna  son  armée  sur 
huit  lignes ,  à  cause  du  terrain  accidenté  sur  le- 
quel il  devait  opérer.  Dans  chaque  ligne,  l'infante- 
rie était  au  centre  et  les  hommes  d'armes  sur  les 
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ailes.  Cependant  le  duc  de  Bourgogne,  instruit  par 
les  défaites  de  Granson  et  de  Morat,  voulut  imiter 
Fordonnance  des  Suisses.  II  décida  donc  en  1477  que 
1 ,000  hommes  d'armes^  dont  chacun  serait  suivi  de 
trois  archers,  de  trois  piquiers,  et  de  trois  coulevri- 
niers,  combattraient  à  pied  et  que  ces  10,000  hom- 
mes seraient  réunis  pour  combattre  en  un  seul  ba- 
taillon. Mais  le  moment  était  arrivé  où  la  tactique 
ne  pouvait  rendre  la  confiance  à  ses  troupes,  démo- 
ralisées par  plusieurs  défaites;  elles  furent  encore 
mises  en  déroute  à  la  bataille  de  Nancy,  où  le  duc 
perdit  la  vie. 

A  la  bataille  de  Fornoue,  en  1 495,  Charles  VIII 
disposa,  d'après  l'exemple  des  Suisses,  l'armée  fran- 
çaise en  trois  corps  formés  en  carré,  et  placés  à  dis- 
tance l'un  de  l'autre  d'un  jet  de  boule,  dit  Philippe 
de  Commines.  Un  bataillon  suisse  de  13,000  hom- 
mes formait  l'avant  garde  ;  l'infanterie  itahenne  était 
rangée  en  ordre  mince  sur  trois  rangs.  Le  premier 
rang  était  armé  de  piques,  le  second  de  pertuisanes 
et  le  troisième  d'arbalètes.  Cette  ordonnance  fit 
rire  les  Suisses,  dit  Paul  Jove,  qui  culbutèrent  en  un 
clin  d'oeil  l'infanterie  ennemie.  La  cavalerie  ita- 
lienne combattit  mieux,  et  eût  pu  compromettre 
la  victoire,  si  elle  ne  s'était  trop  occupée  à  piller  les 
bagages  des  Français. 

Quoique  sous  Louis  XII  l'ancien  ordre  de  bataille 
fût  encore  en  usage,  cependant  l'ordonnance  de  ba- 
taille des  Suisses  commençait  à  pré  valoir  ^  c'est- à- 
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dire  qu'on  disposait  en  échelons  les  trois  divisions 
appelées  avant-^rde,  bataille  et  arrière^garde.  Cet 
ordre  fut  pris  par  l'armée  française  à  la  bataille  de 
Cérignole  en  1502.  Les  trois  divisions  étaient,  dit 
Paul  Jove,  rangées  en  échelons,  affectant  la  forme 
des  trois  derniers  doigts  de  la  main.  On  commen- 
çait même  à  disposer  les  armées  sur  une  seule  ligne, 
car  à  cette  bataille  l'armée  italienne  était  ainsi  ran- 
gée. Cette  disposition  avait  le  grave  inconvénient 
d'exposer  toutes  les  troupes  à  la  fois.  On  sentait  bien 
cependant  l'avantage  d'une  réserve,  car  Philippe 
de  Clèves  écrivait  :  «  Je  serais  d'opinion  que  la 
tierce  (bataille)  demourast  quoy  jusqu'à  qu'ils  vis- 
sent que  vous  eussiez  quelque  peu  dû  faire;  car 
alors  pourrait  marcher  et  donner  dedans,  et  me 
semble  qu'ils  en  auraient  bon  marché  (des  en- 
nemis). » 

Sous  Louis  XI,  l'artillerie  était  généralement  dis- 
posée en  avant  du  front,  but  ordinaire  des  attaques. 
Le  duc  de  Bourgogne  adopta  cette  disposition  dans 
ses  campagnes  contre  les  Suisses,  mais  elle  fut  tou- 
jours inefficace,  car  à  Granson,  à  Morat  et  à  Nancy, 
il  fut  attaqué  par  les  flancs. 

Les  Suisses  plaçaient  ordinairement  leur  artille- 
rie, peu  nombreuse  et  légère,  sur  le  flanc  de  leurs 
gros  bataillons ,  afin  qu'elle  gênât  moins  leur  mar- 
che en  avant  :  c'est  cette  disposition  qu'ils  adoptè- 
rent dans  leurs  batailles  contre  le  duc  de  Bour- 
gogne, pendant  les  guerres  de  476  et  477. 
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Sous  Charles  YIll,  à  la  bataille  de  Saint-Aubin-le- 
Cormier,  livrée  par  le  roi  au  duc  de  Bretagne  en 
1488,  l'artillerie  française  prit  une  disposition  nou- 
velle, qui  produisit  des  effets  remarquables.  Elle  fut 
placée  sur  les  ailes  de  manière  à  battre  d'écharpe 
l'ennemi,  dont  elle  fit  un  très-grand  carnage.  Chau* 
mont,  en  1507,  fit  une  nouvelle  application  de  cette 
disposition  contre  les  Génois,  qui  étaient  fortement 
établis  sur  une  colline,  appelée  il  PromontoriOy  pour 
arrêter  la  marche  de  Louis  XII  sur  Gènes.  Ainsi  les 
généraux  commençaient  à  sentir  l'importance  de 
placer  l'artillerie  sur  les  ailes  pour  prendre  l'en- 
nemi d'écharpe.  Mais  la  crainte  de  compromettre 
les  canons  faisait  préférer  l'ancienne  disposition 
sur  le  front  des  troupes.  L'artillerie  était  encore 
suivie  à  la  bataille  de  Ravennes  en  1512 ,  car  l'his- 
toriographe de  Bayard  dit,  en  parlant  des  trois 
corps  de  l'armée  française,  que  <x  tous  ensemble 
iraient  parquer  à  la  portée  d'un  canon  des  ennemys 
et  devant  eux  serait  mise  rartilleriey  et  puis  à  coups 
de  canon  les  ungs  contre  les  autres  à  qui  le  premier 
sortirait  de  son  fort.  » 

a  Ces  paroles,  dit  l'auteur  des  Études  sur  VArtil-- 
lerie^  prouvent  mieux  que  nous  ne  pourrions  le 
faire  la  manière  de  combattre  à  cette  époque  et  le 
rôle  que  l'artillerie  était  appelée  à  jouer.  » 

La  difficulté  de  placer  l'artillerie  de  manière  à 
produire  de  grands  effets  sans  l'exposer  à  tomber 
entre  les  mains  de  l'ennemi,  à  cause  de  son  peu  de 
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mobilHé  et  du  peu  de  secours  qu'efle  bhbH  à  aéfen- 
dre  des  troupes  peu  manœuvrières ,  engageait  les 
généraux  à  placer  leurs  canons  entre  les  bataillons, 
comme  les  Suisses,  surtout  quand  la  cavalerie  était 
peu  nombreuse;  dans  le  cas  contraire,  comme  Tar- 
tillerie  gênait  les  charges  de  la  gendarmerie^  on 
plaçait  les  canons  sur  le  front  de  Tinfanterie. 


§  6.  Emploi  et  effet  des  trois  armes  ^  tactique^ 
stratégie. 


Pendant  le  cours  de  cette  période,  la  longue  pique 
détrône  Tare  souverain  depuis  plus  d'un  siècle  et  de- 
vient, à  son  tour,  la  reine  des  armes. 

Dans  les  batailles,  les  troupes  légères,  archers  et 
coulevriniers,  commençaient  l'adion  par  des  enga- 
gements de  tirailleurs,  puis  les  gros  bataillons,  bérîfr- 
sés  de  piques,  renversaient  partout  l'infanterie,  dis- 
posée selon  l'ancienne  ordonnance. 

La  cavalerie  essayait  en  vain  d'arrêter  ces  phalanges 
victorieuses.  Elle  était  mise  en  désordre  par  le  terrain, 
décimée  par  les  balles  des  coulevriniers ,  et  venait 
ainsi  affaiblie,  se  heurter  vainement  contre  les  piques 
qui  hérissaient  les  bataillons  d'infanterie.  Il  Mkit 
lui  ouvrir,  dans  ces  bataillons  massifs,  une  brèche 
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par  laquelle  elle  pût  pénétrer  au  milieu  de  ces  masses, 
pour  y  mettre  le  désordre  et  les  désagréger.  Pour  y 
parvenir,  la  cavalerie  eut  recours  aux  armes  de  jet, 
et  adopta  la  haquebute,  la  pistole  ou  pistolet. 

Contre  cette  infanterie  redoutable,  que  rien  ne 
pouvait  arrêter  «  le  canon  seul  aurait  été  efficace. 
Mais  la  lenteur  du  tir  et  la  disposition  généraleuient 
adoptée  pour  placer  les  bouches  à  feu  rendaient  seu- 
lement dangereuse  la  première  salve.  Les  Suisses  le 
savaient  :  aussi  étaient«-ils  résolus  à  essuyer  la 
première  décharge  et  à  courir  ensuite  droit  sur  les 
canons  pour  s'en  emparer  avant  qu'ils  en  fissent 
une  seconde.  Cette  tactique,  qui  leur  réussit  si  bien 
contre  le  duc  de  Bourgogne  à  Granson,  à  Morat  et 
à  Nancy ,  fut  dès  lors  presque  toujours  mise  par 
eux  en  usage, 

Mais  quand  l'artillerie,  sous  Charles  VIII  et 
Louis  XII,  eut  acquis  plus  de  mobilité  et  que  l'in- 
vention des  tourillons  eut  permis  de  la  mettre 
promptement  en  batterie  et  d'accélérer  la  vitesse 
du  tir,  il  n'en  fut  plus  ainsi  ;  les  Suisses  adoptèrent 
alors  une  autre  tactique  ;  ils  ne  firent  plus  marcher 
immédiatement  contre  les  bouches  à  feu  leurs  gros 
bataillons,  qui  auraient  été  exposés  à  de  trop  gvands 
ravages,  mais  ils  employèrent,  pour  accomplir  cet 
acte  audacieux,  des  hommes  d'élite,  appdés  enfûHis 
perdus^  dispersés  en  tirailleurs,  afin  d'offrir  moms 
de  prise  au  canon.  La  bataille  de  Novare^  en  1»13, 
où  les  Suisses  combattirent  contre  les  Français,  en 
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fournit  unexemf^.  Us  commencèrent  le  combat 
avec  les  enfants  perdus^  qu'ils  lancèrent  contre  l'aile 
gauche  des  Français ,  défendue  par  22  pièces  de 
canon;  mais  ils  furent  repoussés  par  la  gendarmerie 
française.  Alors  les  gros  bataillons  avancèrent  malgré 
le  feu  et  s'emparèrent  de  l'artillerie  des  Français, 
après  avoir  dispersé  les  lansquenets  chargés  de  la 
garder. 

Ainsi,  à  cette  époque,  rien  ne  pouvait  résister  aux 
gros  bataillons  hérissés  de  longues  piques  ;  l'artille- 
rie même,  qui  seule  aurait  pu  les  détruire,  tombait 
en  leur  pouvoir  par  suite  du  peu  de  mobilité  des  gros 
calibres,  de  l'absence  d'une  protection  suffisante  et 
des  dispositions,  souvent  vicieuses,  qui  paralysaient 
ses  effets. 

Mais,  dans  les  opérations  secondaires,  l'artillerie 
rendait  toujours  de  très-grands  services.  Elle  fut  em- 
ployée avantageusement  par  les  Génois  pour  défen- 
dre la  position  qu*ils  occupaient  en  avant  de  Gènes 
en  1 507,  et  par  les  Français  pour  défendre,  en  1 503, 
le  pont  du  Garigliano  contre  les  Espagnols. 
'  Les  victoires  des  Suisses  avaient,  dès  le  commence- 
ment de  cette  période,  montré  qu'une  infanterie 
convenablement  armée  et  formée  pouvait  résister  à 
la  cavalerie,  et  que  l'ordonnance  en  gros  bataillons 
pleins  et  hérissés  de  longues  piques  suffisait  pour 
atteindre  ce  but.  L'infanterie  fut  dès  lors  réhabilitée 
dans  l'opinion,  même  honorée  et  devint  la  principale 
force  des  armées.  L'extrait  suivant  d'une  ordon- 
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nance  de  Charles  VIII  en  1 445 ,  relative  à  la  levée 
des  troupes^  l'atteste:  «Attendu  que  gens  de  cheval 
ne  peuvent  facilement  faire  grand  exploit  sans  gens 
de  pied,  etc.  »  Les  guerriers  illustres  regardèrent 
alors  comme  un  honneur  de  combattre  à  la  tète  de 
l'infanterie.  Bayard,  par  exemple,  à  qui  Louis  XII 
Toulait  donner  le  commandement  d'un  bataillon  de 
i,000  hommes,  regardait  comme  un  très -grand 
honneur  d'en  commander  500  :  c  Sire ,  disait-il 
avec  modestie ,  c'est  beaucoup  pour  mon  sçavoÎF, 
vous  suppliant  que  j'enaye  500;  et  si  me  semble 
que  pour  une  personne  seule,  c'est  bien  grosse 
charge  quand  il  veull  faire  sou  debvoir.  » 

Cette  organisation  de  l'infanterie  eut  une  autre 
conséquence  importante  sur  la  formation  des  ar- 
mées. Les  bataillons  d'hommes  d'armes  à  pied 
devinrent  bien  inférieurs  à  ceux  d'infanterie,  et, 
par  conséquent,  inutiles  ;  alors  la  gendarmerie  re- 
monta à  cheval  pour  combattre.  Mais  la  cavalerie/ 
venant  se  briser  contre  les  bataillons  protégés  par 
les  piques,  sentit,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  la 
nécessité  d'y  faire  brèche  avant  de  charger  et  d'a- 
dopter une  arme  de  jet. 

L'infanterie  résistait  en  général  à  la  cavalerie^ 
Cependant  les  gros  bataillons  furent  quelquefois 
enfoncés  par  l'impétuosité  des  charges  de  la  gendar-' 
merie.  En  1501,  25  hommes  d'armes  français  ren- 
versèrent 100Suisses,etàRavennes,en  1512,  la  gen- 
darmerie française  enfonça  l'infanterie  espagnole  et 
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contribua  puissamment  à  fixer  la  Tictoire  sous  (es 
drapeaux  de  Louis  XII. 

L'artillerie,  qui  avait  reçu  de  grands  perfection- 
nements dans  son  matériel,  son  organisation  et  son 
personnel,  aurait  pu  combattre  avec  avantage  con- 
tre les  gros  bataillons  d'infanterie;  mais  la  disposi- 
tion vicieuse  généralement  adoptée  pour  l'emploi  de 
cette  arme  empêchait  d'en  obtenir  des  effets  décî- 
sii^.  Elle  tirait  généralement  au  commencement  des 
batailles,  puis  cessait  son  feu  et  se  retirait  en  arrière 
aussitôt  que  les  troupes  s'ébranlaient  :  de  là  le  peo 
de  cas  qu'en  faisait  Machiavel. 

On  peut  donc  dire  que  pendant  la  période  de 
1 463-1 51 5,  rien  ne  résistait  aux  gros  bataillons  et  que 
la  souveraineté  de  la  longue  pique  était  reconnue. 

L'ancien  usage  d'ordonner  les  armées  en  trois 
corps  placés  l'un  derrière  l'autre  disparaissait  graduel- 
lement pour  faire  place  à  l'ordre  en  échelons, 
adopté  par  les  Suisses.  L'ordre  en  échelons  d^énéra 
même  quelquefois  en  une  seule  ligne,  tel  était 
l'ordre  de  l'armée  italienne  à  Cérignole  en  1503; 
mais  cette  disposition,  n'était  pas  approuvée,  car 
Philippe  de  Clèves  signalait  déjà  l'avantage  de  con- 
server une  réserve  pour  décider  la  victoire. 

L'idée  d'une  réserve,  destinée  à  tomber  sur  l'en- 
nemi ébranlé  par  les  premières  troupes  engagées, 
mérite  d'être  remarquée. 

La  guerre  de  position  était  à  cette  époque  presque 
générale.  Les  armées  se  retranchaient  en  profitant 
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habilement  de  la  disposition  du  terrain  et  atten- 
daient Tennemi  dans  leurs  retranchements,  défen- 
dus par  Fartillerie.  Celui-ci  approchait  à  portée  de 
canon,  précédé  de  son  artillerie ,  se  fortifiait  autant 
que  le  terrain  le  permettait,  cherchait,  au  moyen  du 
feu  de  ses  canons,  à  obliger  son  adversaire  de  quit- 
ter sa  position  avantageuse,  çt  tombait  sur  lui  en 
profitant  de  son  désordre.  L'ennemi,  de  son  côté^ 
canonnait  aussi  les  assaillants  dans  le  même  but  : 
chacun  des  deux  adversaires ,  en  un  mot,  cherchait 
à  déloger  l'autre  et  à  profiter  du  désordre  inévitable 
qui  accompagnait  ses  mouvements. 

Cette  tactique  de  batailles,  analogue  à  celle  des 
sièges,  est  mise  en  évidence  par  un  passage  de  lliis- 
t»riographe  de  Bayard,  relatif  à  la  bataille  de  Raven- 
nes,  qui  est  rapporté  par  l'auteur  des  Etudes  sur 
^Artillerie. 

«  Il  avoit  esté  enteudu ,  dit-il,  par  tout  plein  de 
prisonniers,  que  les  Espagnols  ne  feroient  qu'une 
troppe  de  tous  leurs  gens  de  pied  et  deux  de  leurs 
gens  de  cheval,  que  sur  cela  se  falloit  ranger;  ce  qui 
fut  faict  de  cette  sorte  :  c'est  que  les  lansquenets,  les 
gens  de  pied,  jusqu'au  nombre  de  10,000,  marche- 
roienttousen  une  flotteet  les  2,000  Gascons...  à  leurs 
costés  ;  lesquels  tous  ensemble  iraient  eulx  parquer 
à  la  portée  d*ung  canon  des  ennemys,  et  devant  eulx 
serait  mise  rartillerie,  et  puis,  à  coups  de  canon^ 
les  ungs  contre  les  autres  à  qtd  lepresnùer  sortirait 
de  smi  fort.  » 
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L^ expédition  de  Charles  VIII  en  Italie  vers  la  fin  du 
xv^  siècle  signale  la  renaissance  de  la  stratégie  et  son 
prompt  développement.  Nous  avons  vu  qu'au  siècle 
précédent  le  duc  de  Bourgogne  allait  à  Saint-Omer, 
croyant  aller  à  Calais,  tandis  que  Charles  VIII  passe 
les  Alpes,  les  Apennins  et  conduit  une  armée  à  Na- 
ples  en  parcourant  toute  l'Italie.  Cette  expédition 
n'était  pas  conçue  imprudemment  et  conduite  sans 
calcul,  comme  quelques  historiens  l'ont  prétendu; 
au  contraire,  tout  y  dénote  l'exécution  d'un  plan 
stratégique  parfaitement  conçu.  C'est  ce  que  prouve 
l'auteur  des  Études  sur  V  Artillerie,  dans  une  lumi- 
neuse discussion. 

On  voit  en  effet  Charles,  avant  d'entreprendre  son 
expédition,  s'assurer  le  concours  de  la  duchesse  de 
Gènes,  de  la  Savoie,  de  Ludovic  Sforce,  presque  duc 
de  Milan,  du  duc  de  Fer  rare,  delà  neutralité  de  Venise 
et  de  Florence,  enfin  conclure  des  traités  de  paix  avec 
l'Angleterre,  l'Espagne  et  l'Allemagne,  afin  de  n'ê- 
tre pas  inquiété  dans  son  expédition. 

Il  étudie  le  terrain,  sait  que  toutes  les  populations 
d'Italie  l'appellent  et  l'accueilleront  avec  sympathie. 
Ainsi  les  difficultés  politiques,  dont  il  faut  tenir 
grand  compte  dans  un  plan  de  guerre,  étaient  pru- 
demment surmontées. 

Les  opérations  militaires  n'étaient  pas  moins  bien 
combinées.En  effet,  leroirassemblal'arméed'invasion 
à  Lyon  et  une  ûotte à  Gênes  pour  la  ravitailler.  Ame- 
sure  qu'il  marchait  vers  Naples,  il  prit  ou  il  se  fil  ce* 
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der  les  forteresses  qui  commandaient  les  passages 
importants  et  y  laissa  des  garnisons^  de  manière  que 
sa  ligne  d'opération  était  toujours  assurée  jusqu'à  sa 
base.  En  outre,  pour  rester  en  communication  avec 
sa  flotte  à  mesure  qu'il  avançait  y  il  occupa  de  gré 
ou  de  force  tous  les  points  de  la  côte  de  Gènes  à 
Gaëte. 

Toutes  ces  dispositions  indiquent,  on  ne  peut  ic 
nier,  un  plan  habilement  conçu,  bien  exécuté,  et 
non  une  expédition  dont  la  conduite  était  livrée  au 
hasard. 


QUELQUES  IDËES 


CONCEVANT 


ne  NÉTHODG  D'EXPÉRIIENTATION 


FOUR  ARMVfiit  A  LA  DÉTElOinVATKm  DO  ■AXIMini  01  TINilOn 

DES  GAZ  Dl  LA  POUDRE  DANS  LES  DOUCHES  A  FEU 

m  Wa  P011«T  QUELCONQUE  Dl   LA 

LONGUEUR  DE  l'aME. 


1^  détermination  expérimentale  de  la  tensioD  des 
gaz  de  ia  poudre  dans  les  bouches  à  faa  de  toute  es^ 
pèce  et  de  tout  calibre,  en  chaque  point  de  hi  Ion* 
gueur  de  Tàme ,  quelles  que  soient  la  nature  et  la 
quantité  de  la  poudre  composant  la  charge,  le  mode 
de  chargement,  la  forme  et  le  poids  du  projectile , 
la  longueur  de  Fàme,  la  grandeur  du  ifcnt,  le  diamè- 
tre de  la  lumière,  etc,  cette  détermination,  disons*- 
nous,  constitue  évidemment  un  problème  des  plus 
importants  dont  la  solution  répandrait  tout  à  coup 
une  très-grande  lumière  sur  une  multitude  de  ques^ 
tions  d'artillerie  qui  n'ont  été  tranchées  jusqu'ici  que 
d'une  manière  empirique  plus  ou  moins  approchée, 
et  attendent  par  conséquent  encore  une  solution  vrai- 
mmt  rationndle. 
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Amené  tout  récemment  k  ^'occuper  de  cette  ques- 
tion à  l'occasion  d'un  petit  mémoire  adressé  en  haut 
lieu  sur  les  meilleures  formes  à  donner  aux  bouches 
à  feu,  et  notamment  sur  leurs  épaisseurs,  leur  profil, 
leur  longueur  d'àme,  Tautair  de  cette  note  a  conçu 
un  système  d'expérimentation  qui  lui  parait  propre 
à  conduire  au  but  indiqué,  et  dans  cette  persuasion 
il  le  livre  avec  confiance  à  la  méditation  des  penseurs 
de  l'artillerie,  dans  l'espoir  qu'au  sortir-  de  leurs 
mains,  il  pourra  mériter  de  fixer  l'attention  du  co- 
mité central  dé  l'arme. 

Le  vœu  de  l'auteur  ferait  qu'alors  les  expériences 
dont  il  s'agit  fussent  confiées  à  une  commission  ana- 
logue par  le  choix  de  ses  membres  à  celle  qui,  sous 
le  nom  de  Comhiis^rion  des  princes  du  tir,  a  répan- 
du dans  ces  derniers  temps  un  si  beau  lustre  sur  l'ar- 
tilleine  française.  Cette  nouvelle  commission,  dont  la 
miteion  spéciale  serait  d'établir  lesprindpesde  eans^ 
trudion  des  bouches  à  feuy  pourrait  être  chai^gée,  en 
oiitre,  de  vérifier  ceux  de  leur  fobrication,  dont  TaUr 
leur  de  la  présente  note  croit  avoir  ppsé  les  véritables 
Jiases  dans  plusieurs  mémoires  actuellement  soumis 
à  l'exatnen  du  comité.  Dans  son  intime  conviction, 
le  double  problème  de  la  construction  et  de  la  fabri- 
cation des  bouches  à  feu,  ainsi  étudié,  recevrait  enfin 
très-prochainement,  au  grand  honneur  de  la  France, 
sa  solution  la  plus  complète. 

.  Pour  donner  de  suite  une  idée  du  genre  d'expérir 
mentation  dont  il  vient  d'être  parlé,  en  ce  qui  conr 
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cerne  la  meBÙne  de  la  tenioii  de»  gaz  de  la  poudre 
dans  les  bouches  à  feu,  concevons  qu'en  un  point 
quelconque  de  la  longueur  de  Fàrae,  on  ait  percé 
normalement  à  la  paroi  de  cette  àme  une  ouverture 
cylindrique  d'un  diamètre  déterminé,  dont  la  gran^ 
deur  serait  réglée  d'après  des  conditions  qui  seront 
examinées  plus  loin  ;  qu'on  ait  enisuite  rempli  exacte^ 
ment  cette  ouverture  avec  un  cylindre  jdein  desmô^ 
mes  dimensions  qu'elle,  construit  en  excellent  acier 
modérément  trempé,  pouvant  s'y  mouvoir  à  frotte^ 
ment  très-<ioux,  à  la  manière  d'un  piston ,  inoyieB^ 
nant  un  corps  gras  dont  oh  lubrëfiérait  lés  snrfiâtes 
en  contact;  qu'on  fasse  ensuite  exèrd»*  sur  l'extré- 
mité extérieiire  de  ce  cylindre  ou  piston  terminé  par 
tane  tète  ^'appuyant  très-jointivement  à  la  pièce,  par 
l'intermédiare  d'une  pièce  de  cuiras,  une  pre&sion 
très-peu  inférieure  à  celle  que  les  giaz  de  ta  pondre 
exercent  sur  lui  de  dédans  en  dehors  au  moment'du 
tir  ;  enfin  que  cette  pression  extédeure  soit  de  nature 
à  augmenter  d'elle-raème  et  suivant  une  loi  connue 
quand  la  pression  intérieure  viendrait  à  s'exercer, 
de  telle  sorte  qu'elle  suffit  toujours  à  équilibrer  cette 
force  intérieure  sans  que  le  piston  sortit  entièrement 
de  son  logement  ou  qu'il  y  eût  perte  de  gaz,  et  que, 
de  plus,  elle  pût  toujours  être  exactement  mesurée , 
n'est  il  pas  vrai  qu'alors,  à  l'instant  du  tir,  le  piston 
serait  un  peu  refoulé  en  dehors  jusqu'à  ce  que  l'équili- 
bre dont  on  vient  de  parler  se  fût  établi ,  et  que  par 
là  toute  la  question  de  la  détermination  de  là  pression 
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inttrieurdy  causée  par  les  gu  de  la  poudre,  serait  ra- 
menée à  la  mesure  exacte  de  la  force  extérieure  qui 
lui  aurait  fait  équilibre  par  Tintertnédiaire  du  pistou. 
Or,  telle  est  précisément  la  base  de  notre  système 
d'expérimentation  et  nous  aurons  adievé  d'en  don- 
ner une  idée  sommaire,  si,  à  ce  que  nous  venons 
de  dire,  nous  ajoutons  que  dans  ce  système  les  on- 
vertures  percées  dans  les  pièces  le  seraient  sur  le 
côté,  et  que  la  pression  extérieure  exercée  sur  le  pis- 
ton le  serait,  dans  le  cas  du  tir  horizontal,  par  une 
partie  du  poids  d'une  nouvdle  espèce  de  pendule  ba« 
listique,  dépendante  de  la  quantité  dont  ce  pendule 
aurait  été  écarté  de  sa  position  de  reposa  l'état  libre, 
tandis  que  dans  le  cas  du  tir  incliné,  elle  le  serait  à 
l'aide  d'uneespèce  de  dynamomètre  à  ressort,  pouvant 
d'ailleurs  aussi  être  employé  dans  le  [Nimier  cas, 
concurremment  avec  le  pendule. 

Nous  allons  maintenant  entrer  dans  les  détails 
propres  à  faire  mieux  juger  de  la  valeur  réelle  de  cette 
méthode  en  décrivant  successivement  les  dispositions 
que  nous  croyons  devoir  recommanderpour  son  suc- 
cès: 

1*  En  ce  qui  regarde  les  bouches  à  feu  ; 

2^  En  ce  qui  regarde  le  pendule  ; 

3*  En  ce  qui  regarde  l'installation  des  pièces  devant 
le  pendule  ; 

4*  En  ce  qui  regarde  la  détermination  des  diamè- 
tres et  des  emplacements  des  ouvertures  à  peixer 
dans  lei  bouches  à  feu  ; 
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5*  Enfin  en  ce  qui  regarde  le  dynamoinètre. 

Disons  toutefois^  avant  d'entrer  en  matière,  que  l'i- 
dée d'employer  un  dynamomètre  à  ressort  à  ces  expé- 
riences ne  nous  étant  venue  qu'après  celle  d'y  em- 
ployer un  pendule,  et  lorsque  déjà  nous  avions  donné 
à  l'étude  de  cette  dernière  tout  le  temps  que  les  de- 
voirs de  notre  position  nous  permettaient  d'y  consa- 
crer présentement,  nous  n'avons  pu  déposer  dans  cet 
écrit  que  legerme  delà  construction  de  l'appareil  dyna- 
momélrique  à  employer.  Nous  le  regrettons  sin<^re^ 
ment,  parce  que  l'emploi  du  dynamomètre  (si  tant  est 
qu'on  pût  se  fier  pendant  le  temps  suffisant  à  la  ju^ 
tesse  des  indications  d'un  tel  d'instrument),  aurait, 
vu  son  adhérence  à  la  pièce  dont  il  suivrait  les  mou- 
vements, le  double  avantage  de  se  prêter  sans  diffi*- 
culté  aux  expériences  du  tir  incliné  et  de  rendre 
les  résultats  que  l'on  obtiendrait  tout  à  feit  indépen- 
dants des  reculs  que  les  pièces  peuvent  éprouver, 
reculs  que  l'on  pourrait  même  empêcher  complète- 
ment dans  ce  cas,  sans  qu'il  en  résultât  aucun  incon- 
vénient. 

Disonsencore  qu'outre  l'emploi  d'un  pendule  et  ce- 
luid'un  dynamomètreàressort,  nousavonsaossisofigé 
à  faire  usage,  pour  la  mesure  de  la  force  de  la  poudre 
dans  les  bouches  à  feu ,  d'un  poids  convenable  placé 
sur  un  piston  remplissant  une  ouverture  percée  dans 
la  partie  supérieure  des  pièces,  à  la  manière  dont 
Rumfort  a  appliqué  autrefois  cette  même  idée  à  fa 
mesure  de  la  force  de  la  peudrodans  de  petites  éprou- 
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▼ettes.  Quoique  celte  dernière  iQéUiode  nous  9i^k  paru 
susceptible  de  conduire  au  but,  puisqu'il  est  clair  qu'il 
serait  atteint,  pour  une  ouverture  donnée,  lorsqu'on 
aurait  trouvé  par  une  suite  de  tâtonnements  le  poids 
qui  ferait  juste  équilibre  à  la  force  à  mesurer^  nous 
n'avons  pas  cependant  donné  à  son  examen  toute  la 
4uit6  qu'elle  mériterait  peut-èti^,  parce  qv'il  nous  a 
lemblé  que  celle  que  nous  allons  décrire,  et  qui  se 
fonde  sur  l'emploi  d'ouvertures  latérales ,  conduirait 
plus  rapidement,  plus  commodément  et  pli»  sûre- 
ment à  ce  but.  Nous  dirons  seulement  de  la  première 
que  je  poids  posé  sur  l'ouverture  devait,  dans  notre 
pensée,  être  tenu  verticalement  sur  la  tête  du  piston 
par  l'intermédiaire  d'une  bascule  munie  d*un  con- 
tre-poids convenable,  destiné  à  assurer  la  verticalité, 
ainsi  qu'à  faciliter  l'exacte  appréciation  du  poids 
comprimant.  On  aurait  commencé  par  un  poids  ma- 
nifestement trop  fort ,  qu'on  aurait  ensuite  diminué 
graduellement,  de  manière  à  éviter  toute  chance  de 
soulèvement  trop  violent,  capable  de  disloquer  l'ap- 
pareil. 

Cela  dit,  entrons  dans  les  détails  que  nous  avons 
annoncés. 

I. 
Des  boiiches  à  feu  destinées  aux  expériences. 

Les  bouches  à  feu  destinées  aux  expériences  qui 
font  l'objet  de  cette  note  devraient  être  coulées  exprès, 
avec  des  épaisseurs  plus  grandes  que  celles  qu'ont 
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les  bouekes  àfeacorrespoiidaûtes,  employées  au  ser- 
vice ordinaire,  non-^ulement  afin  de  pouvoir  y 
percer  impunément  un  assez  grand  nombre  des  trous 
dont  on  a  parlé,  mais  encore  pour  qœ  ces  trous,  par 
cela  même  qu'ils  auraient  plus  de  prctfondeur,  re»- 
tinssent  mieux  le  piston  qui  les  remfdiraît ,  en  pré-* 
Tinssent  mieux  la  sortie  accidentelle  et  la  perle  de 
gaz  qui  en  serait  la  conséquence* 

Guidé  par  ces  premières  considérations,  et  par 
d'autres  que  nous  indiquerons  tout  à  l'heure,  nous 
proposerions  de  don  lier  à  ces'j)Ouchés  à  feu  spéciales 
la  forme  d'un  prisme  carré  don4  le  côté  de  la  base 
aurait  : 

0*,46ponr  les  canons  de  24,  46,  et  il2  loog,  ce 
qui  donnerait  respectivement  154, 163  et  169 
millimètres  pour  la  profondeur  des<  trous  à  y 
pefrcer; 

0"  ,35  pour  les  canons  etles  obusiers  de  caEipagne 
ce  qui,  etc.,  etc... 

De  plus,  nous  ne  leur  donnerions  ni  anses  ni  tou- 
rillons; mais  elles  seraient  munies  d'un  bouton  de 
culasse  percé  à  jour  dans  deux  sens  rectangulaires, 
afin  de  suppléer  à  l'absence  des  anses  dans  les  ma* 
nœuvres  de  chèvres ,  conjointement  avec  un  tampon 
de  bois  inséré  dans  la  bouche,  au  moment  du  besoin, 
et  saillant  au  dehors  pour  pouvoir  y  adapter  un  cor- 
dage. 

Les  avantages  qui  résulteraient  de  cette  forme  des 
bouches  à  feu  sont  les  suivants  : 
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1*  Elles  auraient  un  poids  très-considéraUe  (envi- 
ron 5,500  kilogrammes  pour  celles  destinées  aux 
expériences  sur  les  canons  de  sié^et  de  12  long), 
ce  qui  en  réduirait  les  reculs  presqu'à  rien ,  et  per- 
mettrait pour  le  moins  de  négliger  en  toute  sécurité 
cdui  qui  aurait  lieu  dans  le  sens  de  la  longueur  pen^ 
dant  la  durée  insaisissable  du  mouvement  du  pro« 
jectile  dans  l'âme.  On  serait  donc  toujours  certain  que 
les  dispositions  prises  pour  communiquer  l'impulsion 
latérale  de  la  poudre  au  pendule  dans  les  conditionsdé- 
sirables  auraient  leur  plein  eSéi.  On  serait  certain, 
en  outre,  que,  si  l'on  n'avait  pas  réussi  dans  quelques 
coups  à  prévenir  toute  fuite  de  gaz  par  l'ouverture 
remplie  par  le  piston,  le  petit  recul  latéral  de  la 
pièce  qui  en  proviendrait  serait  sans  inconvénient 
grave,  pour  peu  que  l'on  eût  pris  des  dispositions 
propres  à  ramener  aisément  dans  ces  cas  la  pièce  à  la 
position  qu'elle  doit  avoir  à  chaque  coup. 

2*  L'absence  de  toute  partie  saillante  et  de  tout 
renflement  à  la  surCace  extérieure  de  ces  pièces,  ren- 
draitfocile,  nonobstant  le  suroroitd'épaisseur  qu'elles 
auraient,  de  les  fabriquer  dans  les  conditions  propres 
à  conserver  au  bronze  dont  elles  seraient  faites  l'in- 
tégrité de  ses  propriétés  normales,  parce  qu'il  secail 
possible  alors  de  les  couler  dans  des  moules  de  fonte  de 
fer,  d'épaisseurs  convenables  allant  en  déeroîssaiit 
de  bas  en  haut.  Ces  pièces  jouiraient  donc,  et  conmte 
plusépaîssesetaHDme  composées  d'un  meîUeur  métal 
que  nos  pièces  actadlesy  d'une  résistasce  iocompa*- 
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rablement  supérieure  à  celle  de  celles-ci  y  à  calibre 
égal;  et  l'oD  est  convaincu  qu'il  deviendrait  possible 
d'y  multiplier  assez  les  ouvertures  à  y  percer,  même 
en  leur  donnant  d'assez  grands  diamètres  vers  la  fin 
de  la  volée,  pour  qu'une  seule  pièce  pût  suffire  à 
étudier  à  fond  plusieurs  des  questions  indiquées  au 
commencement  de  cette  note. 

3*  C'est  à  quoi  servirait  surtout  la  forme  prisma- 
tique proposée,  ainsi  que  l'absence  des  anses  et  des 
tourillons.  En  effet,  quand  on  aurait  achevé  une  série 
d'expériences  sur  l'une  des  quatres  faces  de  la  bouche 
à  feu,  on  pourrait ,  en  retournant  celle-ci  sur  celte 
face,  en  recommencer  une  seconde  série  sur  une 
face  nouvelle ,  puis  une  3'  série  sur  une  troisième 
face,  et  une  4""  sur  la  quatrième  face. 

Il  est  superflu,  sansdoute,  défaire  observerqu'avant 
de  passer  à  des  expériences  sur  la  force  des  gaz  de 
la  poudre  en  un  nouveau  point  de  la  longueur  de 
l'âme,  et  pour  cela  d'y  percer  un  nouveau  trou,  il 
faudrait  boucher  exactement  et  très-solidement  le 
trou  précédent.  Mais  il  ne  parait  pas  inutile  de  dire 
un  mot  sur  deux  manières  différentes  que  l'on  pour- 
rait employer  à  boucher  ces  trous.  On  peut  en  effet 
le  faire  au  moyen  de  grains  vissés  en  cuivre  dans  les 
grands  trous,  en  fer  ou  en  acier  dans  les  petits  ;  mais 
on  pourrait  aussi  se  borner,  tant  qu'on  n'aurait  pas 
complété  la  série  des  expériences  à  faire  sur  une 
même  face  de  la  bouche  à  feu,  à  remphr  exactement 
les  trous  avec  les  pistons  qui  y  auraient  servi  ou  avec 
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des  cylindres  en  cuivre  tout  à  fait  semblables,  main- 
tenus en  place  à  Taide  d'une  forte  presse  à  vis 
construite  en  fer  et  disposée  comme  cela  est  exprimé 
dans  Tune  ou  l'autre  des  deux  figures  ci-dessous.  Par 


Di: 


là,  on  se  réserverait  la  possibilité  de  recommencer, 
au  besoin,  des  expériences  déjà  faites  sur  une  ouver- 
ture, par  exemple,  lorsqu'après  avoir  étudié  une 
question  pour  un  certain  vent  ou  pour  un  certain 
calibre,  on  voudrait  l'étudier  encore  pour  le  cas 
d'un  plus  grand  vent  ou  d'un  calibre  supérieur,  etc. 

4*  Enfin  un  dernier  avantage  qui  résulterait  de  la 
forme  spéciale  proposée  pour  les  bouches  à  feu  con- 
sacrées aux  expériences,  ce  serait  d'en  faciliter  l'in- 
stallation uniforme  pour  toutes,  quel  qu'en  fût  le  ca- 
libre, dans  le  cas  du  tir  horizontal ,  au  moyen  d'un 
système  d'afiiit  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

En  proposant  de  couler  dans  des  moules  de  fonte 
do  fer  les  bouches  à  feu  dont  nous  venons  de  décrire 
la  forme  et  les  avantages  spéciaux  pour  nos  expé- 
riences, nous  n'avons  pas  été  mus  uniquement  par 
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la  pensée  d'en  améliorer  la  fabrication  ;  nous  avons 
eu  aussi  en  vue  Téconomie  qui  en  résulterait,  pour 
peu  que  Ton  donnât  d'étendue  aux  expériences ,  et 
que  l'on  jugeât  ensuite  à  propos  de  mettre  au  moins 
une  de  ces  bouches  à  feu  à  la  disposition  des  Écoles 
où  il  y  aurait  un  pendule  balistique,  en  vue  de  la 
faire  servir  à  l'instruction  des  jeunes  officiers.  En 
effet,  par  suite  de  l'uniformité  des  dimensions  trans- 
versales extérieures,  données  aux  pièces  ayant  à  peu 
de  chose  près  les  mêmes  longueurs,  on  pourrait 
n'employer  qu'un  seul  moule  pour  chacun  des  grou- 
pes de  pièces  que  l'on  aurait  ainsi,  par  exemple 
un  pour  les  canons  de  siège  et  de  place,  un  pour  les 
canons  et  les  obusiers  de  campagne,  un  pour  le  mor- 
tier et  l'obusier  de  22  centimètres,  etc. 

Ces  considérations  nous  déterminent  à  ajouter  ici 
quelques  explications  sur  la  construction  de  ces 
moules  en  fonte,  en  nous  restreignant  toutefois,  pour 
abréger,  à  celui  qui  serait  destiné  aux  canons  de  24, 
16  et  12  long.  Ce  moule  se  composerait  de  deux 
parties  :  1^  Le  moule  de  corps  de  pièce,  masselotte 
comprise;  2*"  le  moule  de  bouton  de  culasse.  Le 
moule  de  corps  de  pièce  aurait  de  longueur  celle 
du  canon  de  24,  augmentée  de  3  décimètres,  quan- 
tité plus  que  suffisante  pour  être  sûr  qu'après  la  coupe 
de  ces  trois  décimètres  excédants,  la  pièce  ne  renfer- 
merait aucun  des  défauts  qui  peuvent  déparer  la  par- 
tie supérieure  des  objets  coulés.  Lorsque,  dans  le 
même  moule,  on  coulerait  un  canon  de  16,  ou 
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de  12  long,  on  arrêterait  l'entrée  du  métal  à  hau- 
teur de  3  décimètres  au-dessus  de  la  longueur  que 
ces  pièces  devraient  avoir  étant  finies;  opération 
très-facile  à  régulariser  au  moyen  d'une  jauge  intro- 
duite  dans  le  moule  au  moment  de  la  coulée.  A  l'égard 
des  épaisseurs  variables  à  donner  à  ce  moule ,  nous 
croyons  qu'en  coulant  à  la  température  du  rouge 
cerise,  on  pourrait  les  déterminer  par  la  condition 
d'être  de  150  millimètres  dans  le  bas  et  de  15  milli- 
mètres dans  le  haut.  Toutefois,  le  mieux  serait  de 
faire  à  cet  égard  des  essais  préalables  sur  une  moindi*e 
échelle,  afin  de  mieux  fixer  les  deux  limites  que  l'on 
vient  d'indiquer,  limites  dont  la  supérieure,  corres- 
pondante à  la  culasse,  ne  devrait  pas  aller  jusqu'à 
rendre  confuse,  à  force  d'être  brusquée,  la  cristalli- 
sation  du  bronze  coulé.  Si  l'on  voulait  couler  plus 
chaud  que  le  rouge  cerise,  on  augmenterait  les  épais- 
seurs indiquées  pour  cette  température,  toujours 
sauf  vérification  expérimentale  préalable  de  ces  in- 
dications. 

Le  corps  du  moule  serait  formée  de  deux  pièces 
assemblées  entre  elles  pour  la  coulée  et  qu'on  sépa- 
rerait, s'il  était  nécessaire,  pour  retirer  la  bouche  à 
feu  refroidie.  Dans  tous  les  cas,  on  les  séparerait  pour 
pouvoir  commodément  enduire  la  paroi  du  moule, 
avant  la  coulée,  de  quelque  ponsif  convenable,  et 
surtout  de  bien  boucher  les  petites  cavités  qui  pour- 
raient s'y  trouver,  et  dans  lesquelles  le  bronze  en  s'y 
introduisant  trouverait  des  points  d'arrêt  qui  gêne- 
raient le  retrait  des  pièces. 
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On  pourrait  donner  à  Tune  de  ces  deux  parties, 
au  moule 9  la  forme  d'un  auget  rectangulaire,  dont 
les  trois  parois  intérieures  répondraient  à  trois  des 
faces  de  la  bouche  à  feu  ;  l'autre  consisterait  alors 


en  une  simple  plaque  de  fonte  de  fer ,  d'épaisseur 
variable  comme  chacune  des  parois  de  Tauget,  con- 
formément à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

Des  rebords  longitudinaux ,  percés  de  trous  pour 
le  passage  des  boulons,  serviraient  à  l'assemblage  de 
ces  deux  pièces;  il  y  aurait  en  outre  un  rebord  trans- 
versal ,  semblable  sur  chacune  des  trois  parois  de 
l'auget  et  sur  la  plaque  au  bout  correspondant  à  la 
culasse ,  pour  l'assemblage  de  corps  du  moule  avec 
le  moule  du  bouton  de  culasse. 

Ce  dernier  moule  qui,  avec  le  précédent,  com- 
pléterait le  moule  de  la  bouche  à  feu ,  consisterait 
tout  simplement  en  une  masse  de  fonte  de  fer,  de 
forme  carrée ,  munie  d'un  rebord  à  sa  partie  supé* 
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rieure,  pour  Tassemblage  avec  le  corps  du  moule, 
et  creusée  en  son  milieu  d'une  cavité  cylindrique  de 
160  millimètres  de  profondeur  et  de  diamètre,  des- 
tinée à  former  le  bouton  de  culasse  y  lequel  serait 
ultérieurement  percé  à  jour  dans  deux  sens  rectan- 
gulaires. L'épaisseur  de  cette  masse  de  fonte ,  for- 
mant la  base  du  moule  complet ,  pourrait  être  de 
260  millimètres. 
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Comme  il  serait  fort  à  désirer  que  Ton  fit  quelques 
expériences  préliminaires  dans  la  voie  indiquée  pour 
la  mesure  de  la  tension  des  gaz  de  la  poudre  dans  les 
bouches  à  feu, afin  de  constater  d'abord  la  possibilité 
d'entrer  plus  avant  dans  cette  voie  de  recherches, 
et  en  même  temps  parce  qu'elles  fourniraient  des 
données  pour  l'adoption  définitive  des  mesures  à 
prendre  dans  l'exécution  des  expériences  ultérieures, 
on  utiliserait  pour  ces  expériences  préliminaires  des 
bouches  à  feu  actuelles ,  reconnues  défectueuses  ou 
hors  de  service.  Seulement  alors,  pour  le  faire  avec 
plus  de  sécurité  et  de  commodité ,  on  ceindrait  ces 
pièces,  aux  endroits  destinés  à  être  percés,  avec  de 
forts  cercles  de  fer  bien  serrés  à  l'aide  de  vis  de 
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rappel  ou  de  boulons  à  écrous.  Les  trous  de  piston 
percés  à  travers  l'épaisseur  de  ces  cercles  auraient 
dès  lors  la  profondeur  nécessaire  pour  bien  soutenir 
el  guider  les  pistons  dans  les  petits  *  mouvements 
qu'ils  seraient  dans  le  cas  d'éprouver. 


n. 


Disposition  à  donner  au  pendule  balistique. 

Nous  considérerons  successivement ,  dans  notre 
nouvelle  espèce  de  pendule  balistique,  sa  forme  y  son 
poids,  la  hauteur  de  son  axe  d'oscillation  au-dessus 
du  sol  y  la  forme  des  piliers  de  support ,  son  empla- 
cement ,  la  construction  de  la  baraque  de  recouvre- 
ment. 

Forme  du  pendule. 

La  meilleure  forme  à  donner  à  la  masse  suspendue 
qui  constituerait  la  partie  principale  du  pendule , 
ne  serait  plus,  comme  dans  les  pendules  balistiques 
actuels ,  celle  d'un  gros  canon  dit  récepteur,  à  cause 
de  sa  destination  de  recevoir  dans  son  âme  les  bou- 
lets qu*on  y  lance;  elle  pourrait  et  devrait  être  mas- 
sive, afin  que  son  volume  fût  moindre,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,  et  il  conviendrait  en  même  temps 
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de  lui  affecter  une  dénomination  nouvelle;  nous  em- 
ploierons dans  la  suite  de  ce  mémoire  celle  de  can- 
traigneuTy  qui  exprime  l'application  qu'on  en  fait  à 
contraindre ,  à  emprisonner  le  piston  dans  son  loge^ 
ment. 

En  second  lieu ,  cette  masse  devrait  être  plus  al- 
longée qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui ,  dans  le  sens  des 
mouvements  qu'elle  peut  prendre ,  afin  de  pouvoir 
arriver  jusqu'à  la  pièce  qu'on  serait  toujours  dans 
l'obligation  de  tenir  tout  à  fait  en  dehors  des  piliers 
de  support 9  pour  que  ni  son  recul,  ni  son  souffle 
dans  le  tir  ne  pussent  les  endommager. 

En  un  mot ,  nous  exprimerons  notre  pensée  sur  la 
meilleure  forme  à  donner  à  cette  masse,  en  disant 
qu'elle  devrait,  autant  que  possible,  se  rapprocher  de 
celle  du  corps  d'un  grand  poisson  à  museau  allongé, 
ou  de  celle  d'un  gros  corps  d'arbre  terminé  de  part 
et  d'autre  en  pointes  tronquées.  Il  va  sans  dire  que 
la  ligne  joignant  les  pointes  ou  extrémités  de  la  tête 
et  de  la  queue  (ligne  suivant  laquelle  l'impulsion 
serait  communiquée  au  pendule)  devrait  se  con- 
fondre avec  l'axe  d'oscillation  de  ce  pendule. 

La  fonte  de  fer  serait  probablement  la  matière  la 
mieux  appropriée  à  la  construction  de  ce  contrai- 
gneurj  à  cause  de  son  bon  marché ,  de  son  grand 
poids  spécifique,  de  son  insensibilité  relative  aux 
petites  variations  incessantes  de  l'atmosphère,  etc. 
Toutefois ,  selon  les  lieux  et  autres  circonstances ,  on 
pourrait  y  employer  le  bois ,  associé  à  d'autres  ma- 
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tériaui ,  tels  que  des  métaux ,  des  pierres ,  des  bri- 
ques ;  dans  une  fonderie  de  canons  de  bronze  ou 
de  fer,  on  pourrait  y  employer  une  bouehe  à  feu 
longue 9  à  Tétat  brut,  encore  munie  de  sa  masse- 
lotte  ;  enfin ,  dans  les  établissements  où  il  existe  déjà 
des  pendules  balistiques ,  on  pcnirrait  traasiormer 
momentanément  les  récepteurs  tm  nn  corps  de  forme 
approchant  de  celle  qo'on  a  décrite  p«r  Tinsertion 
dans  leur  àme,  dégarnie  de  son  cbargiement,  d'une 
pièce  allongée  en  pointe  en  dehors ,  et  f  addition  m 
arrière  d'un  contre-poid^  convenable  à  celte  partie 
antérieure ,  de  telle  sorte  que  le  centre  de  grifvilé  du 
coniraigneur  ainsi  construit  restât  seniîblement  dans 
la  position  qu'avait  celui  du  récepteur,  ci'est-*à-dire 
dans  le  plan  passant  par  Taxe  de  rotation  et  divi- 
sant le  système  des  barre»  de  suapmsîon  en  deux 
parties  symétriques 

La  ^ièpe  additionnelle ,  iasérée  dans  l'âme  d'un 
récepteur,  pourrait  être  en  bois  ;  dans  ce  ca»,  saforme 
et  ses  dimensions  reBsortiraienttropnatuffeUeraent  de 
ce  qui  a  été  dit  précédemment ,  et  de  la  nature  même 
des  choses,  pour  qu'il  soit  besoin  de  nous  y  arrêter. 
Mais  cette  pièce  additionnelle  pourrait  aussi  être  faite 


218  jrOKCB  DB  hA  POUDRB 

enioote  de  fer,  et  alors  il  coflviendrait  de  la  faire 
creuse ,  et  à  peu  près  telle  que  la  représente  la  figure 
ci-dessus,  où  Ton  voit  1*  une  partie  postérieure  cylin- 
drique destinée  à  entrer  dans  Tàme ,  et  en  ayant  le 
diamètre,  moins  le  vent  nécessaire  pour  la  facilité 
de  son  insertion  ;  2""  une  partie  en  forme  de  disque, 
destinée  à  s'appliquer  contre  la  tranche  de  la  bouche 
du  récepteur,  et  à  s'y  assembler  solidement  à  l'aide 
de  boulons  et  d'écrous;  3*  enfin  une  partie  anté- 
rieure en  forme  de  cdne  tronqué  allongé. 

n  va  sans  dire  que  le  centre  de  gravité  de  cette 
pièce  additionnelle  (quelle  qu'en  fût  la  matière)  de- 
vrait autant  que  possible  répondre  au  centre  de  la 
bouche  du  récepteur,  ou  plus  ou  moins  en  dedans  y 
selon  le  poids  que  l'on  voudrait  lui  donner. 

Dans  les  pendules  actuels ,  la  limite  inférieure  de 
la  distance  à  la  tranche  du  récepteur,  à  laquelle  les 
bouches  à  feu  pourraient  être  placées  pour  les  expé- 
riences, serait  d'environ  0",50,  qui  est  celle  du  de- 
vant des  piliers  de  support ,  auquel  cas  Taxe  de  la 
bouche  à  feu  ne  serait  qu'à  environ  0'",23  de  ces 
piliers,  d'après  nos  hypothèses  précédentes,  dis- 
tance probablement  insuffisante  dans  les  expé- 
riences où  la  bouche  de  la  pièce  se  trouverait  entre 
le  pendule  et  le  pilier,  pour  prévenir  toute  action  et 
réaction  défavorables  du  souffle  et  de  ce  pilier.  D'a- 
près cela ,  O^WjSO  serait  donc  une  limite  inférieure  de 
la  longueur  à  donner  à  la  partie  extérieure  de  la 
pièce  additionnelle.  Encore  faudrait-il ,  si  on  la  bor- 
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nait  à  cela,  interposer  entre  sa  pointe  tronquée  et 
la  tête  du  piston  sur  lequel  le  pendule  devrait  peser 
plus  ou  moins,  quelque  corps  d'une  longueur  à  pro* 
curer  Técartement  qu'il  faudrait  donner  au  pendule 
de  sa  position  de  repos ,  pour  qu'il  exerçât  la  pres- 
sion voulue.  Du  reste  ^  cette  interposition  d'un  corps 
dur  et  résistant/  tel  que  serait  un  fort  prisme  ou 
cylindre  de  fer,  de  fonte,  d'acier,  voire  même  de  bois 
de  bout  très-sain,  n'aurait  rien  que  de  très-pratica- 
ble; le  corps  en  question  étant,  à  cet  effet  «  conve- 
nablement suspendu  dans  la  position  qu'il  devrait 
avoir.  On  pense  même  qu'elle  présenterait  un  certain 
avantage  dans  les  cas  où ,  contre  les  prévisions  des 
opérateurs,  le  pendule  éprouverait  une  répulsion 
assez  forte  pour  que ,  si  on  ne  réussissait  pas  à  l'ar- 
rêter au  terme  de  son  recul ,  il  retombât  sur  la 
pièce  et  la  déplaçât.  On  comprend,  en  effet,  que 
l'action  du  pendule,  dont  on  parle  ici,  pourrait  être 
amortie  par  la  seule  soustraction  soudaine  du  corps 
interposé  tenu  en  suspension.  S'il  en  était  ainsi  (ce 
que  des  expériences  préliminaires  serviraient  à  véri- 
fier),  on  pourrait  avoir  recours  à  ce  moyen  de  di- 
minuer la  longueur  des  contraigneurs,  même  de  ceux 
qui  seraient  construits  tout  spécialement. 

Poids  du  pendule. 

Nous  n'avons  rien  dit  jusqu'ici  du  poids  le  plus 
convenable  à  donner  au  pendule  ;  il  est  temps  de 
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now  ta  6oeup€r.  Ce  poids  doit  èftdeuim^it  être  en 
imon  directe  de  ta  prcesioQ  qu*oa  iroudrait  exercer, 
et  en  raison  in^rse  de  Técarteoient  primitif  que  Ton 
ipowkail  employer,  puisque  )a  pression  exercée  sur 
le  piston  est,  dans  tous  les  cas,  proportionnelle  au 
produit  du  poids  et  du  sinus  de  l'angfe  d'écartement. 
Pour  montrer  par  des  chiffres  l'espèce  de  corré-- 
latkm  qui  existe  entre  ces  deux  quantités,  pour  di- 
i^erses  pressions  à  exercer,  et  mettre  à  même  d'ap- 
précier TinSuence  que  chacune  d'dles  peut  avoir 
sur  h  facilité  d'exécution  et  la  réussite  des  expé- 
riences ,  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant,  oii  sont 
mis  en  regard ,  pour  le  cas  d'un  pendule  dont  l'axe 
d'oscillation  serait  à  5  mètres  de  l'arête  des  couteaux, 
et  le  centre  de  gravité  à  4*,  S  de  cette  même  arête  : 
1<>  la  pression  à  exercer  ;  2*  l'écartemeut  à  employer 
pour  différents  poids  du  pendule  ;  3*  la  hauteur  à 
laquelle  chacun  de  ces  écartements  élèverait  le  centre 
de  gravité.  Il  est  sans  doute  inutile  d'ajouter  que , 
dans  ce  tableau ,  les  écartements  sont  indiqués  par 
les  sinus  des  angles  correspondants  dans  un  cercle 
de  5  mètres  de  rayon,  et  les  élévations  du  centre  de 
gravité  par  les  sinus  verses  des  mêmes  angles  dans 
un  rayon  de  4*,  5  seulement. 
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Dans  la  yue  de  tirer  plus  de  fruit  de  la  discussion 
des  résultats  contenus  dans  ce  tableau,  il  paraît  à 
propos  de  faire  voir  au  préalable  que  les  pressions 
prises  pour  exemples  dans  la  première  colonne,  sont 
de  celles  que  l'on  pourrait  avoir  à  expérimenter. 
Pour  cela  essayons  de  nous  procurer  une  connais- 
sance au  moins  approchée  du  maximum  de  la  force 
élastique  des  gaz  de  la  poudre  dans  les  bouches  à 
feu.  Nous  y  parviendrons,  ce  nous  semble,  en  nous 
appuyant  sur  deux  points  de  fait  que  personne ,  que 
nous  sachions,  ne  contestera  :  Le  premier,  c'est  que 
nos  bouches  à  feu  actuelles ,  fabriquées  avec  de  bons 
métaux  parles  procédés  aujourd'hui  en  usage,  ont 
une  ténacité  suffisante  pour  résister  sans  altération 
aux  efforts  expansifs  des  gaz  de  la  poudre,  à  l'em- 
placement de  la  charge  où  ces  efforts  sont  à  leur 
maximum  d'intensité  ;  le  second  consiste  en  ce  que 
ces  mêmes  bouches  à  feu  cessent  aussitôt  d'avoir 
une  résistance  suffisante  aux  efforts  précités ,  pour 
peu  que  l'on  se  serve  de  poudres  d*une  combustion 
plus  vive  que  les  poudres  de  guerre  ordinaires  (ex- 
périences de  Vincennes  en  1828  et  autres),  ou  bien 
qu'avec  ces  poudres  ordinaires  on  fasse  usage  d'un 
mode  de  chargement  qui  diminue  la  perte  du  gaz 
par  le  vent  (expériences  de  La  Fère  en  1820  et  1 821 , 
et  autres  ) ,  ou  enfin  que  ,  dans  la  fabrication  des 
pièces,  on  laisse  prédominer,  plus  encore  qu'on  ne  le 
fait  ordinairement,  les  causes  qui  font  que  les  mé- 
taux coulés  en  grand ,  et  le  bronze  plus  qu'aucun 
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autre,  ne  jouissent  plus  intégralement  des  proprié- 
tés mécaniques  qu'on  leur  trouve  étant  coulés  en 
petit  y  à  moins  dé  prendre  les  précautions  recomman- 
dées par  la  nature  même  de  ces  causes  (expériences 
d'Indret  en  1828,  de  Douai  à  la  même  date,  et 
beaucoup  d'autres). 

De  ces  deux  points  de  fait  qui  résultent  de  l'en- 
semble des  expériences  acquises,  on  peut  conclure 
que  les  épaisseurs  au  premier  renfort  de  nos  bouches 
à  feu  de  bronze ,  telles  qu'on  les  construit  et  fa- 
brique aujourd'hui ,  sont  un  peu,  mais  très-peu  plus 
grandes  que  celles  qui  suffiraient  strictement  à  les 
mettre  en  état  de  résister  aux  efforts  qu'elles  ont  à 
supporter  à  cet  endroit  dans  le  service. 

D'un  autre  côté,  suivant  VAide^mémaire  de  ïar^ 
tUlerie ,  il  résulterait  de  l'ensemble  des  observations 
faites  pour  constater  la  limite  des  efforts  de  traction 
que  peuvent  supporter  sans  altération  des  prismes 
de  bronze  de  nos  canons ,  que  cette  limite  est  de 
383  kilogrammes  par  centimètre  carré  de  la  section 
transversale,  en  sorte  que,  en  appelant  e  l'épaisseur 
d'une  bouche  à  feu,  autour  de  la  charge  exprimée 


en  centimètres,  on  aurait  2e  x  383  pour  la  limite 
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de  réMstance  complèle  d'une  portion  de  cette  bou- 
cbe  kfeUj  coupée  perpendiculairement  à  l'u^,  et  de 
1  centimètre  de  longueur,  que  Ton  soumettrait  à 
un  elSort  tendant  à  la  rompre  en  deuK  parHes  égales, 
suii^ant  un  plan  AB  passant  par  Taxe. 

Cela  posé,  soit  /*  la  pression  intérieure  des  gac  de 
la  poudre,  exprimée  en  kilogrammes  par  centiniètre 
carré  de  la  surface  de  Tàme ,  pression  qui  s*ex«rce 
normalement  à  cette  surface  ;  on  sait  que  dans  ce 
cas,  en  appelant  d  le  diamètre  de  Tàme ,  fi  repré- 
sente la  somme  des  efforts  qui  tendent  à  opérer  pré- 
cisément le  même  genre  de  rupture  que  l'on  ^ient 
d'indiquer  tout  à  l'heure.  Il  suit  donc  de  là  que, 
quand  il  y  a  équilibre  entre  la  résistance  et  la  force 
dilaniatrice ,  on  a  entre  /*et  e  la  relation 

/•(/«.îexaë»  .;  d*où/'  =  7e6  ^  ; 

tiandis  que,  si  la  force  dilaniatrice  l'emporte,  cette 
relation  devient 

et  que  si  c'est  la  résistance  qui  est  plus  grande ,  on 
a  alors 

/•<766j\ 
l>'apràs  cela,  puisqu'il  semble  résulter  des  consi- 
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dérations  par  lesquelles  nous  avons  commencé  cette 
discussion ,  que  c'est  le  dernier  de  ces  trois  cas  qui 
a  lieu  j  avec  les  poudres  aetueHes  et  les  modes  de 
chargement  en  usage ,  il  s'ensuit  que ,  pour  les  ca- 
nons de  siège  tirés  dans  les  circonstances  que  l'on 
vient  de  dire,  on  aurait,  à  cause  de  dr=e,  une  limite 
supérieure  de  la  tension  des  gaz  de  la  poudre ,  à 
l'emplacement  de  la  charge,  dans  le  nombre 

766  kilogrammes  par  centimètre  carré, 

ou  766  X  -Hrr  =  ^^^  atmosphères. 

^  Appliquons  maintenant  cette  donnée  à  l'examen 
des  résultats  de  calculs  renfermés  dans  notre  précé- 
dent tableau.  On  y  voit  de  suite  qu'en  supposant  la 
section  transversale  de  l'ouverture  égale  à  1  centi- 
mètre carré  (ce  qui  répond  à  un  diamètre  de  près  de 
1 3  millimètres) ,  tous  les  chiffres  contenus  dans  ce 
tableau,  à  partir  de  la  4*  ligne  horizontale,  pourront 
trouver  immédiatement  leur  application.  Ainsi  donc, 
même  avec  un^  pendule  du  poids  de  3,600  kiU 
seulement,  qui  en  font  4000  rapportés  à  la  distance 
de  l'axe  d'oscillation,  il  suffirait  d'un  écart  de 
0",875  pour  équilibrer  la  pression  intérieure  qui 
agirait  sur  le  piston,  et  cet  écart  de  0°>,875  ne  ferait 
remonter  le  centre  de  gravité  que  de  0",069  au-dfes- 
sus  de  sa  position  dans  l'état  de  suspension  libre.  Il 
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y  aurait  donc  tout  lieu  d'espérer  que  rexpérieoce, 
préparée  dans  ces  conditions,  n'exposerait  nullement 
à  voir  la  direction  de  l'impulsion  s'effectuer  en  de- 
hors de  celle  de  l'axe  du  contraigneur  ^  inconvénient 
qui  pourrait  au  contraire  arriver  dans  le  cas  d'un 
écart  considérable,  où  le  centre  de  gravité  serait  re- 
levé d'une  quantité  plus  notable,  parce  qu'alors  ^ 
pour  peu  qu'un  mouvement  latéral  fît  dévier  le 
centre  de  gravité  du  plan  vertical  des  oscillations , 
non-seulement  il  n'y  reviendrait  pas  spontanément, 
mais  il  serait  plus  difficile  de  l'y  ramener,  et  il  ten- 
drait à  s'en  écarter  de  plus  en  plus ,  soit  en  tordani 
les  barres  de  suspension ,  soit  en  dérangeant  la  po- 
sition des  couteaux  dans  leurs  coussinets. 

En  employant  à  l'emplacement  de  la  charge  une 
ouverture  d'un  diamètre  moindre  que  de  1  centi- 
mètre carré,  la  pression  serait  inférieure  à  766  kil.. 
et  il  faudrait  des  écarts  du  pendule  moindres  que  le 
précédent.  Par  exemple  ,  une  ouverture  de  10  mil- 
limètres seulement  de  diamètre ,  n'aurait  déjà  plus 
que  0,785  centimètres  carrés  de  section  transversale, 
et  ne  supporterait  de  la  part  des  gaz  qu'une  pressior 
de  moins  de  0,785  X  766k,  ou  d'environ  600  kil.,  e 
par  suite,  la  limite  supérieure  de  l'écart  à  employei 
serait  réduit  à  0",75,  d'après  notre  tableau,  toujour. 
dans  l'hypothèse  d'un  pendule  de  3,600  kil.  seule- 
ment. 

Avec  un  pendule  du  poids  de  4,000  k.,  ce  qui  esi 
le  cas  des  pendules  actuels,  la  pression  totale  due  < 
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ce  poids,  à  la  distance  de  l'axe  d'oscillation  y  serait 
dans  nos  hypothèses  de  4,555  kil.,  d'où  Ton  voit, 
en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau ,  qu'il  serait  déjà 
très-possible  d'exécuter  un  grand  nombre  d'expé- 
riences avec  ces  pendules ,  en  transformant  seule- 
ment le  récepteur  en  cantraigneury  de  la  manière  qui 
a  été  dite  plus  haut.  Mais  y  de  plus ,  l'examen  des 
chiffres  des  colonnes  relatives  à  des  poids  plus  con- 
sidérables fera  voir  de  suite  combien  il  y  aurait  à 
g«igner  à  employer  des  pendules  plus  lourds,  en  ce 
qu'ils  permettraient  de  recourir  à  de  moindres  écarts 
primitifs. 

.  Il  semble  donc  résulter  de  cet  examen  qu'aucun 
doute  ne  doit  exister  sur  la  possibilité  et  la  facilité  de 
mettre  à  exécution  les  expériences  que  l'on  propose. 

Elévation  de  l'axe  d'oscillation  du  pendule  aur-dessus 
du  sol  antérieur. 

Comme  il  est  nécessaire  que  l'impulsion  commu- 
niquée au  pendule  le  soit  suivant  l'axe  d'oscillation, 
on  conçoit  qu'il  importerait  de  ne  pas  élever  cet  axe 
au-dessus  du  sol  à  une  hauteur  où  il  ne  serait  pas 
convenable  d'élever  la  bouche  à  feu.  Peut-être,  sous 
ce  rapport,  les  pendules  dont  l'axe  des  récepteurs  est 
à  environ  1"  .5  du  sol,  laisseraient-ils  quelque  chose 
à  désirer  dans  leur  nouvelle  application,  à  cause  du 
grand  poids  que  nous  donnons  à  nos  bouches  à  feu. 
Cependant  nous  espérons  montrer  plus  loin  qu'il  se* 
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Baraque  de  recouvrement. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  les  explications  rela- 
tives à  rétablissement  du' pendule,  à  dire  un  mol 
louchant  la  construction  de  la  baraque  de  recouyre* 
ment.  Gomme  dans  celle  des  pendules  actuels,  tou- 
tes les  planches  qui  la  composeraient,  devraient  pou- 
voir être  enlevées  à  volonté,  pour  ne  laisser  subsister 
que  la  charpente  ;  mais  de  plus,  il  serait  nécessaire 
qu'aucune  des  pièces  de  cette  charpente  ne  se  trou- 
vât dans  la  direction  des  projectiles ,  ni  même  trop 
rapprochées  de  cette  direction.  Cette  condition  n'a 
rien  que  de  facile  à  réaliser,  et  il  serait  aussi  très-aisé 
d'y  faire  satisfaire  les  baraques  actuelles  par  quelque 
modification  à  la  charpente  si  cela  était  reconnu  né- 
cessaire. 

m. 

Installation  des  pièces  devant  le  pendule. 

Les  bouches  à  feu  à  employer  ayant  leur  surface 
extérieure  composée  de  parties  planes,  rien  nù  serait 
plus  aisé  que  de  les  établir  d'une  manière  stable  à  la 
hauteur  voulue  devant  le  pendule,  en  se  restreignaol 
au  tir  horizontal.  La  disposition  grossièrement  indi- 
quée ci-dessous,  et  que  nous  avons  appropriée  au  cas 
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des  piles  des  pendules  actuellement  existantes^  nous  a 
paru  remplir  cette  condition  tout  en  permettant  à  la 
pièce  les  mouvements  qu'elle  pourrait  prendre  dans 
le  tir,  ou  qu'il  serait  nécessaire  de  lui  imprimer  pour 
le  besoin  des  expériences.  Elle  se  compose  de  deux 


chariots  superposés,  mobiles  chacun  sur  des  rouleaux 
de  fonte  de  fer  pleins  ou  creux.  Le  chariot  supérieur, 
qui  porterait  la  pièce,  aurait  quatre  de  ces  rouleaux 
placés  deux  à  deux  le  plus  près  possible  des  bords 
longitudinaux,  et  disposés  de  manière  à  rouler  en 
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travers  du  chariot  inférieur,  daitô  des  ornières  pra- 
tiquées sur  le  dessus  de  ce  dernier,  au  moyen  de  trin- 
gles de  bois  où  de  fer  clouées  dessus.  Le  chariot  in- 
férieur pourrait  n'avoir  que  deux  grands  rouleaux 
régnant  sur  la  plus  grande  partie  de  la  largeur  et  qui 
rouleraient  sur  le  sol  raffermi  ou  sur  une  plate-forme 
entre  deux  cours  de  poutrelles,  parallèles  destinées 
à  les  guider  dans  leur  mouvement  dirigé  en  travers 
du  pendule  ou  dan$  le  $ens  de  la  longueur  de  la  bou- 
che à  feu. 

On  n'a  pas  mis  de  cotes  dans  les  figures  précé- 
dentes, parce  qu'il  n'y  a  rien  d'absolu  à  cet  ^rd. 
Nous  dirons  seulement  que  la  largeur  du  chariot  su- 
périeur serait  d'au  moins  60  centimètres,  et  que 
celle  du  chariot  inférieur  devrait  être  à  peu  près  du 
double  de  celle  du  supérieur.  Si,  après  l'interposi- 
tion, entre  la  pièce  et  le  contraigneury  d'un  corps 
dur  et  résistant,  d'une  longueur  égale  à  l'écarté- 
ment  que  l'on  voudrait  donner  au  pendule,  en  rai- 
son de  son  poids,  la  pièce  soumise  latéralement  à  la 
pression  du  pendule  éprouvait  quelque  déplace- 
ment sur  le  chariot  inférieur,  ce  qui  diminuerait 
proportionnellement  la  pression,  il  serait  nécessaire 
de  prévenir  cet  effet  en  calant  les  roues  du  chariot 
supérieur. 

Avec  une  disposition  des  piles  qui  rendrait  possi- 
ble un  plus  grand  rapprochement  de  la  pièce ,  on 
pourrait  ou  faire  usage  d'un  contraigneur  moins  al- 
longé et  conserver  la  même  disposition  que  ci-des- 
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sus  pour  la  pièce  et  son  chariot,  ou  bien  faire  usage 
d'un  cofUraigneur  de  même  longueur,  et  faire  varier 
la  position  du  chariot  supérieur  sur  le  chariot  infé- 
rieur, selon  que  t'appareil  serait  au  repos  ou  en  ac- 
tion. 

Gomme  le  système  de  la  pièce  et  de  ses  deux  cha- 
riots serait  extrêmement  lourd,  les  manœuvres  à 
exécuter  pour  amener  la  pièce  à  chaque  expérience 
dans  la  position  qu^elle  (devrait  avoir,  se  feraient  à 
l'aide  de  cabestans  ou  de  crics,  convenablement 
disposés  à  cet  efitet* 

Nous  terminerons  ces  réflexlopjs  relatives  à  l'in- 
stallation des  pièces  devant  le  pendule ,  en  faisant 
remarquer  que  la  hauteur  de  l'affût,  c'est-à^lire  du 
s][stème  des  deux  diariots ,  devinait  s^  régler,  non 
pas  sur  la  bauleiir  de  fat  pointe  du  eoMmigviwr,  dans 
la  pi^sitioo  de  repos  du  pendule,  mais  sur  cette 
hauteur  dans  la  position  écartée  qu'on  jugerait  à 
prqpos  d'^cvpkçer,  et  ^ui  tdiépendrait  dm  poids  du 
pendule.  Cette  dernière  faauteiir  difiérerait  assez  de 
la  première  pour  qu'il  fût  indispensable  d'y  avoir 
égajrd,  ainsi  qu'on  peut  s'en  foire  une  idée  en  jetant 
les  yeux  sur  le  petit  tableau  ci-dessous,  calculé  pour 
le  cas  d'un  pendule  de  5  mètres  de  longueur,  ayant 
un  c(nUraigneur  d*une  longueur  telle  qu'il  y  eût 
2", 5  de  distance  horizontale  entre  l'extrémité  de  sa 
tête  et  la  ligne  des  couteaux  dans  la  position  de  re- 
pos du  pendule. 
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Ecirtement 

supposé  du 

pendult. 


AbalnemeDt 
coiretpolHUm 
de  te  pointe  du  ' 
contraigneur. 


l.OOO 

o.o5o5 

0.875 

0.0383 

0.760 

o.oft85 

0.635 

0.0194 

o.5oo 

0,0128 

On  voit  en  outre^  par  les  différences  des  abaisse- 
ments correspondant  à  divers  écartements  ou  à  di- 
verses pressions  exercées  par  un  même  pendule , 
qu'il  serait  préférable  de  n'employer  jamais  qu'un 
seul  écartement  pour  une  même  série  d'expériences, 
calculant  pour  cet  écartement  la  hauteur  juste  i 
donner  à  l'axe  de  la  bouche  à  feu  et  y  appropriant 
aussi  les  diverses  ouvertures  à  percer  dans  celle-èi, 
ainsi  que  nous  allons  le  dire  dans  l'article  suivant. 
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IV. 


Réflexions  à  propos  des  diamètres  et  des  empUk- 
céments  des  ouvertures  à  percer  dans  V  épaisseur 
des  pièces. 

La  loi  de  Yariation  des  diamètres  des  ouvertures 
à  percer  aux  différents  points  de  la  longueur  de 
Tâme  pour  un  seul  et  même  poids  de  pendule  et  un 
seul  et  même  écartement  primitif  à  lui  donner, 
cette  loi^  disons-nous^  est  impossible  à  assigner  à 
Tavance  ;  car  il  est  manifeste  que  les  aires  des  sec- 
tions transversales  des  ouvertures  doivent  suivre  la 
loi  inverse  des  tensions  des  gaz  dans  ces  différents 
points,  loi  qui  est  précisément  ce  que  les  expériences 
auraient  pour  but  de  déterminer.  D'après  cela,  en 
supposant  que  l'on  eût  commencé  à  expérimenter 
à  hauteur  de  la  charge,  et  que  l'on  fût  arrivé  ainsi  à 
reconnaître  le  meilleur  diamètre  d'ouverture  à  em- 
ployer à  cet  endroit  pour  le  pendule  dont  on  ferait 
usage;  au  moment  de  passer  à  un  point  voisin,  il  con- 
viendrait d*y  percer  d'abord  une  ouverture  de  même 
diamètre  qu'au  précédent,  puis  de  l'agrandir  après 
une  première  épreuve,  d'abord  très-peu,  puis  da- 
vantage, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  Ton  arrivât  à 
une  limite  convenable.  A  cet  instant,  en  appelant  d 
le  diamètre  précis  de  l'ouverture,  exprimé  en  centi- 


mètres,  mais  avec  une  approximation  allant  jus* 
qu'aux  dixièmes  de  millimètres  au  moins  ;  désignant 
en  Outre  par  P  la  pression  extérieure  exercée  par  le 
pendule  dans  la  position  qu'il  aurait  prise  après  le 
^«(  que  le  eiirieiir  émA  il  serait  muni  aurait  fait  re- 
Goimalird;  représentant  enfin  par  fia  tension  cher- 
chée du  gaz  de  la  poudre  exprimée  en  kilogrammes 
par  centimètres  carrés,  on  aurait  pour  calculer  /*  l'é- 
quation 

Il  est  sans  doute  superflu  de  faire  remarquer  que 
les  trous  à  percer  dans  la  pièce  devant  l'être  norma- 
lement à  la  paroi  de  l'âme,  il  serait  nécessaire  d'avoir 
cette  condition  présente  à  la  pensée,  lorsque  l'on 
marquerait  à  l'extérieur  de  la  pièce  le  point  qui  de- 
vrait être  attaqué  par  le  foret ,  et  aussi  lorsqu'on 
donnerait  au  foret  la  direction  qu'il  devrait  avoir 
pour  aboutir  à  l'axe. 

Â  l'égard  du  diamètre  à  donner  à  la  première  ou- 
verture à  percer  dans  la  pièce,  par  exemple  à  l'em- 
placement de  la  charge,  ce  qu'il  y  aurait  de  plus  pru- 
dent &  faire,  serait  de  faire  cette  première  ouverture 
un  peu  moindre  qu'on  ne  croirait  pouvoir  en  réalité  | 
la  faire.  Ainsi ,  en  partant  des  considérations  qui 
nous  ont  conduit  à  penser  que  l'on  pourrait  em- 
ployer un  diamètre  de  1  centimètre  avec  un  écar- 
temeot  de  67]  contimètres,  avec  un  pendule  de  | 


BilfS  LES  BOUGMS  A  FRC.  S3) 

4,000  kilogrammes,  on  pourrait,  pour  plus  de  piii-> 
dence,  au  début  des  expériences  préliminaires, 
ne  percer  le  trou  «^'au  diamètre  de  0^,9  ou  0^,95, 
à  moins  que  Ton  n'aimât  mieux  recourir  à  un  écar^ 
tement  plus  considérable ,  ou  charger  davantage  le 
pendule  afin  d'en  augmenter  le  poids. 


Quelqtics  mots  sur  le  dynamomètre  qu'on  pro* 
pose  â! employer  pour  le  cas  du  tir  incliné,  et  qui 
pourrait  aussi  servir,  pour  le  cas  du  tir  horizon- 
tal, concurremment  avec  le  pendule. 

Gomme  il  serait  difficile  ou  plutôt  pénible  et  long, 
dans  le  cas  oii  la  bouche  à  feu  serait  inclinée  à  l'ho^ 
nzon,  de  faire  correspondre  toujours  la  tête  du  pis- 
ton à  l'extrémité  du  coniraigneur,  dans  les  ditlîè- 
rentes  positions  du  point  de  la  longueur  de  l'àme  où 
l'on  voudrait  mesurer  la  tension  des  gaz  de  la  pou^ 
dre,  nous  avons  eu  l'idée  d'employer,  pour  ce  cas, 
comme  moyen  d'exercer  la  pression  extérieure  ini- 
tiale sur  la  tête  du  piston ,  une  presse  à  vis  puis- 
sante, munie  d'un  ressort  qui,  après  avoir  indiqué 
cette  pression  initiale  plus  ou  moins  inférieure  à 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  faire  équilibre  à  la 
force  de  la  poudre,  indiquerait  en  outre  après  le  tir 
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cette  force  elle-même  par  suite  du  nouveau  degré  de 
bandement  qu'il  en  aurait  reçu. 

La  figure  ci-dessous  fait  connaître  comment  nous 
concevons  la  possibilité  de  satisfaire  à  cette  condi- 
tion. 


»  = 


On  y  voit  la  même  forme  de  presse  à  vis  que  nous 
avons  déjà  employée  à  fermer  provisoirement  une 
ouverture  après  qu'elle  aurait  servi  à  faire  des  expé- 
riences dans  un  point  donné.  Seulement  il  y  a  de 
plus  ici,  du  côté  opposé  à  la  vis  de  pression,  un 
ressort  vigoureux,  dont  la  forme  et  les  dimensions 
devraient  être  déterminées  avec  soin.  Nous  n'en- 
trons à  cet  égard  dans  aucun  détail,  non  plus  que 
sur  les  moyens  qu'il  serait  convenable  d'employer 
pour  agrandir  les  degrés  de!  l'échelle  des  flexions 
du  ressort,  en  vue  de  les  rendre  plus  faciles  à  appré- 
cier. Le  cùntrcdgneur  que  l'on  a  représenté  en  con- 
tact avec  l'appareil,  est  uniquement  là  pour  mon- 
trer la  possibilité  de  faire  simultanément  usage  des 
deux  méthodes  dans  le  cas  du  tir  horizontal. 


Vincennes,  ce  28  septembre  1852. 


Il  TcMe  i  la  libnirie  allIttlK  de  J.  GOUiiU,  m  Orisliie,  I. 

BECDEILB£SBOUCIIESAF£n  LES  PLUS BEIARQUABLES 

Depuis  rorigine  de  la  poudre  à  canon  jusqu'à  nos  jours,  com- 
mencé par  BL  le  général  d'artillerie  MARlON ,  et  continué  sur  les 
documents  fournis  par  MM.  les  Officiers  des  armées  françaises  et 
étrangères,  par  J.  Gobréakd,  directeur  du  Journal  des  Sciences  m<- 
IftoiTM.  —  L'Ouvrage  sera  composé  de  120  planches,  qui  paraî- 
tront en  30  liTraisons. — Il  sera  diTisé  en  trois  parties  :  La  i**  par- 
tie sera  composée  des  planches  4  à  80  (liTraisons  i  à  20).  6ei\e 
Sartie  est  terminée  et  elle  est  suivie  d*un  supplément  composé  de 
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Planches,  45  fr. 
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Par  J.  ComiÈARD ,  ancien  ingénieur. 
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paris.— TfposnphM  d«  H  V.  m  Somct  ci  G«,  nu  d«  Serra»,  S7. 
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COUP  D'ŒILSH  LES  ÉTUDES 

DU  PASSÉ  ET  DE  l'aVENIR 

DE  L'ARTILLERIE 

de  LOUIS-NAPOLÉON  BONAPARTE,  Pré«d«iit  <l«  b  Répobliqae, 
Par  IfABTiif  DE  Buttes  ,  Capltaine-Gommandant  au  9*  rég.  d*artillerle. 

TROTSftol»  ÉF09IJX,  lftlft-.1589. 

Cette  arme  (l'arUUerie)  n*est  plus  un  acces- 
soire, mais  une  cause  réelle  de  succès  lors- 
qu'elle est  dans  les  mains  d'hommes  qui  savent 
s'en  senrir.  C'est  eUe  qui  décida  la  victoire  à 
Marignan,  etc. 

Mais,  malgré  le  progrès  des  armes  k  feu,  k 
cette  époque  l'ordre  profond  existe  toujours 
dans  l'ordonnance  des  troupes  ;  et  malgré  le  ra- 
vage que  le  canon  exerce  dans  ces  masses 
d  hommes  et  de  chevaux,  il  durera  Unt  que  les 
troupes  ne  sauront  pas  manœuvrer;  tant  que 
l'infanterie  n'aura  pas  une  arme  qui  soit  &  la  fols 
arme  de  jet  et  arme  de  choc 

(L.-N.  BOWAPABTB,  1. 1,  liv.  2,  ch,  iilC 

§  1".  Infanterie.  —  Organisation.  —  Armement. 

Orcumnance. 
Pendant  les  premières  années  du  règne  de  Fran- 
çois l**,  l'infanterie,  comme  sous  ses  prédécesseurs, 
futcomposée  de  bandes  ou  compagnies  françaises  et 
de  troupes  étrangères  qui  en  constituaient  la  solidité. 
En  1 52 1 ,  le  roi,  cerné  de  tous  côtés  par  les  possessions 
de  l'empereur  Charles -Quint-,  partagea,  comme 
Louis  XI,  la  France  en  quatre  grands  gouverne- 
ments, savoir  :1a  Champagne,  la  Picardie,la  Guyenne 
et  le  iMilanais.  Il  divisa  aussi  l'armée  française  en 
quatre  armées ,  dont  chacune  fut    affectée  à  un 
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département  afin  de  faire  lace  à  la  fois  aux  Paysr-Bas, 
à  l'Allen^gne,  aux  Pyrénées  et  aux  Alpes.  Les 
bandes  françaises  se  trouvèrent  ainsi  divisées  en 
quatre  grailla  ayvfs  qui  fureet  iei  poyaUx  des  cé- 
lèbres régiments  de  France  ;  Picardie ,  Champagne , 
Piémont  et  Navarre. 

Chaque  bande ,  forte  de  500  à  3,000  honHnes, 
était  commandée  par  un  capitaine  ,  ayant  sous  ses 
ordres  deux  lieutenants  et  un  enseigne.  On  en  réu- 
nissait plusieurs  d'un  même  gouvernement,  sous  les 
wdres  d'un  capitaine  général,  pour  former  de  gros 
corps  d'ii^nterie.  En  (545,  François  1**  créa  la 
charge  4e  mettre  de  camp ,  dont  le  titulaire  devait 
servir  d'intermédiaire  entre  le  capitaine  général  et 
les  simples  capitaines.  Diaprés  Brantôme,  le  célèbre 
Montluc  aurait  été  le  premier  mestre  de  camp.  Cet 
officier,  sans  commandement  direct  dans  l'origine, 
était  pour  ainsi  dire  le  chef  de  l'état-major  du  capi- 
taine général. 

Ces  bandes,  qu'il  suffisait  d'égaUser  en  force  pour 
obtenir  une  bonne  organisation ,  ne  suffisant  pas  à 
cause  de  la  gravité  des  événements ,  François  V  eut 
recours  aux  troupes  indisciplinées  et  immorales  d'a- 
venturiers et  aux  francs-archers ,  dont  Tinstitution 
était  tombée  en  désuétude,  mais  sans  être  suppri- 
mées, depuis  Tafl^aire  de  Guinegatte,  1 479. 

Le  roi  leva  donc,  en  1 523,  les  soldats  des  paroisses, 
appelés  francs-archers  comme  dans  le  passé  ;  mais 
après  la  désastreuse  bataille  de  Pavie  et  ses  funestes 
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eôfiséquenees,  il  les  organisa  en  t534  en  sept  lé-- 
gion»  prfwineiaies.  Chaque  légion  était  fbrte  de 
ft,000  hoiemes.  Chaque  millier  d'hommes  était  com* 
mandé  par  un  eapîtaine  ;  e(  Fun  d'eux,  commandant 
en  outre  la  légion  entière ,  prenait  le  titre  de  eapî- 
taîne  général  ou  de  colonel.  Ce  dernier  titre  fiit  porté 
pour  la  première  fois  en  1524  par  François  de 
Montgomery. 

Chaque  capitaine  avait  sous  ses  ordres  deux  Ktu* 
tenants^  deux  enseignes,  dix  oenteniers,  quatre  four- 
riers, 819  sergents,  quatre  tambours  et  deux  fiiVes. 

Cette  institution  des  légions,  remarquable  par  Té* 
gahtô  de  ta  force  des  corps,  des  bandes  et  de  leurs 
subdrvii^ons,  faisait  concevoir  de  grandes  espérances. 
Mais  cotte  inftmterie,  composée  de  soldats  sans  disci^ 
ptine,  encadrés  dans  des  cadres  improvisés  et  sans 
expérience,  ne  rendit  pas  les  services  qu^on  en  es- 
pérait. Loin  de  là,  en  1536,  le  roi  fut  obligé  de  cas- 
ser la  légion  du  Dauphiné ,  à  cause  de  son  indisci- 
pline; en  t54^,  10,000  légionnaires  se  mutinèrent, 
retournèrent  en  France,  et  il  ne  resta  sous  les  dra- 
peaux que  les  capitaines  et  300  hommes. 

Henri  H  essaya  vainement  d'introduire  la  disdpline 
dans  les  légions  ;  car  en  1557  le  maréchal  de  ^eil- 
levilte,  à  Metz,  ftrt  obligé  de  faire  tailler  en  pièces, 
par  la  gendarmerie ,  plus  de  300  légionnaires  qui 
s'étaient  révoltés.  Les  mauvais  services  des  légion- 
naires les  firent  licencier  et  remplacer  par  une  taxe 
générale  sur  tous  les  roturiers.  C'est  ce  qui  résulte 
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du  passage  suivant  extrait  des  Mémoires  du  maréchal 
de  Vîeiileville  :  «  Mais  voyant  que  le  service  de  t^ 
gens  (les légionnaires)  mal  aguerris  estoit  surtout  inu- 
tile, on  commua  cela  en  aident  et  appelle-t-on  ceste 
taille  la  solde  des  cinqtumte  mille  hommes  de  pied  y 
à  laquelle  tous  les  roturiers  universellement  du 
royaume  sont  contribuables  et  subjects  et  de  cest  ar- 
gent on  en  façonne  de  braves  hommes  et  vaillans 
capitaines.  »  ^ 

«  Ainsi,  fait  observer  l'auteur  des  Étudessur  tAr- 
tUlerie,  après  avoir  affranchi  le  peuple  d'impôts  pour 
rengager  à  servir,  on  en  était  venu  à  lui  imposer  une 
lourde  charge  pour  payer  les  hommes  de  guerre.  » 

Au  commencement  du  règne  da  François  II ,  en 
1557,  la  France  étant  en  paix,  Tinfanterie  française 
fut  réduite  aux  vieilles  bandes,  qui  avaient  conservé 
leur  esprit  militaire.  Elles  servirent  à  former  les  pre- 
miers re^mente  d'infanterie  française  à  l'instar  des 
régiments  espagnols,  et  ce  fut  le  duc  Guise,  qui,  en 
1560,  opéra  cette  nouvelle  organisation.  Chaque 
régiment  fut  commandé  par  un  mestre  de  camp , 
qui  commanda  directement  les  troupes.  «  Il  y  en 
avoit,  dit  Brantôme ,  qui  trouvoient  cette  pluralité 
de  mestres  de  camp  un  peu  estrange;  mais  M.  de 
Guise,  qui  scavoit  bien  mieux  que  tous  eulx  com- 
ment il  fallait  gouverner,  l'ordonna  ainsi.  » 

L'infanterie  était  commandée  par  deux  colonels 
généraux,  permanents  créés  par  Henri  II  en  1559. 
Quand  on  faisait  plusieurs  armées,  l'infanterie  était 


SUR  L'iUlTILLBIin.  245 

commandée  par  un  colonel,  dont  le  titre  et  l'emploi 
étaient  temporaires. 

Après  la  prise  du  Havre,  en  1563,  les  régiments 
furent  cassés,  conformément  aux  promesses  faites 
aux  protestants ,  et  l'infanterie  ramenée  à  ce  qu'elle 
était  sous  Henri  II.  Mais  Catherine  de  Médicis,  trop 
prudente  pour  rester  ainsi  désarmée,  trouva  moyen, 
sous  Charles  IX,  d'appeler  en  France,  en  iS67,  un 
corps  d'infanterie  suisse,  qui  devint  le  régiment  des 
Gardes  suisses  la  même  année.  Cette  même  année , 
les  bandes  d'infanterie  française  furent  réorganisées 
en  deux  corps,  composés  chacun  de  trois  régiments. 
Chaque  corps  était  commandé  par  un  colonel  général, 
et  chaque  régiment  par  un  mestre  de  camp.  En  1 567, 
Strozzi  étant  devenu  seul  colonel  général  de  l'infante- 
rie, par  la  mort  de  Brissac  ,  organisa  de  nouveau 
cette  arme.  Il  en  fit  quatre  régiments  indépendants, 
commandés  chacun,  en  temps  de  paix  et  de  guerre, 
par  un  mestre  de  camp  qui  remplit  alors  des  fonc- 
tions analogues  à  celles  des  colonels  de  nos  jours. 

Depuis  cette  époque,  la  bande  cessa  d'être  l'unité 
de  l'organisation ,  le  régiment  lui  succéda  et  existe 
encore  aujourd'hui. 

L'infanterie  était  toujours  armée  de  piques,  de 
hallebardes,  d'arbalètes  et  d'arquebuses.  Les  piques 
des  Suisses  et  des  Allemands  étaient  plus  longues 
que  celles  des  autres  nations. 

Les  arquebuses,  qui  entraient  pour  un  quart  envi- 
ron dans  l'armement  de  l'infanterie  suisse  et  alle^ 
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mande,  étaient  encore  très-caree  dans  Taratée  fran- 
çaise au  commencement  du  règne  de  François  I^  : 
«  Car^  dit  Montluoi  il  faut  notter  que  la  trouppe  que 
j'avois  n'avoit  qu'arbatostriers^  mr  en  w  lemp94à^ 
1523^  il  n'y  avait  pas  d'arquebusiers parmjf  ceux  de 
nostre  naêian.  x>Il  contribuapuissamanentàfaire  adop- 
ter en  France  les  armes  à  feu  portative;  puisque  la 
mémeannée^  il  conduisit  àJkLdeLaïutreeSOO  hommes, 
dont  moitié  arquebusiersi,  «  combien,  dit-il,  qu'en 
ce  temps-là  il  n'y  en  avoit  encore  guère  en  France*  m 

Les  e£Eets  produits  par  les  arquebusiers  espagnds 
à  la  bataille  de  Pavie  contribuèrent  à  propager  l'em- 
ploi de  l'arquebuse;  en  1534,  lors  de  l'institution 
des  ié^ns,  on  comptait  déjà ,  d'après  Hontluc, 
12^000  hommes  armés  d'armes  à  £bu  sur  40^000  lé- 
gionnaires. 

L'auteur  des  Études  sur  V Artillerie  expose  la 
cause  de  cette  lenteur  à  adopter  l'arGjuebuse  ^  c'est 
que,  sous  le  rapport  de  la  justesse  et  de  la  portée, 
l'arbalète  était  préférable  à  l'arme  à  feu.  Ce  juge- 
ment émis  des  opinions  des  généraux  et  des  hom- 
mes d'expérience  de  l'époque,  tels  que  Langey, 
Yigenère,  Senftemberg,  le  maréchal  de  Vieilleville 
en  iâ49,  etc»,  est  mis  en  évidence  pu*  de  précieuses  ci- 
tations. Nous  rapporteronsseulement  la  suivante  :  «Et 
est  une  chose  dont  ont  convenu  les  meilleurs  capi- 
taines de  notre  siècle,  dit  Yigenère^  que  les  archers 
et  arbalestriers  fiaisoient  plus  de  meurtres  que  n'en 
iont  les  arquebusiers.  » 
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Cependant  le  sentiment  gënëfal  pôtissatt  à  Ta- 
doptlon  des  armes  à  Teu  portatives,  a  Chacun  veut 
être  arquebusier,  disait  Langey  ;  je  ne  sais  si  c'est 
pour  lever  plus  de  gages  ou  pour  être  moins  chargé, 
ou  cotnbattre de  plus.  loin,  d  L*arquebuse  était,  en 
effet,  plus  facile  à  porter  que  Tarbalète,  car  on  l'a- 
vaîl  réduite  à  12  ou  15  ïîvres  en  lui  donnant  un  ca- 
libre très-petit,  au  détriment  de  sa  portée  et  de  ses 
effets.  Cette  arme  permettait  aussi  au  soldat  d'em- 
porter avec  lui  plus  de  munitions  et  d'intimider  son 
ennemi  par  la  détonation.  <c  Enfin  c'est  que^ 
comme  dit  le  Prince,  le  sentiment  puMîc,  qui  a 
aussi  son  génie,  car  il  devine  de  quel  côté  est  le  pro- 
grès, sentait  que  les  armes  à  feu  allaient  sans  cesse 
en  se  perfectionnant,  tandis  que  les  anciennes  ar- 
mes de  jet  déclinaient  de  jour  en  jour.  En  effet, 
HoKnsdied  écrivait,  sous  Elisabeth,  que  les  archers 
de  son  temps  «  ne  pouvaient  plus  bander  d'arcs  longs 
et  forts  mais  tiraient  de  près,  ce  qui  était  honteux, 
en  comparaison  de  ce  que  faisaient  leurs  ancêtres.  » 

Le  petit  calibre  de  Tarquebuse  en  fçiîsait  une 
arme  très-défectueuse  ;  mais,  sous  François  I**,  en 
1520,  les  Espagnols,  allégèrent  la  tiaquehute  à 
croc,  en  us^e  dans  la  période  précédente,  dé  ma- 
nière h  pouvoir  la  tirer  sur  une  fourchette  et  en  firent 
une  arme  frès- redoutable.  «  De  cesle  heure  (1521), 
dit  du  Bellay,  furent  inventées  les  arquebouses, 
qu'on  tiroit  sur  une  fourchette.  »  Dès  lors,  ceux  qui 
tirèrent  ces  armes  ftirent  appelés  hàqtiebiitiers ,  et 
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ceux  qui  tiraient  les  armes  de  petit  calibre  ar^uefri*- 
siers.  Cette  distinction  est  mise  hors  de  doute  par 
une  ordonnance  de  François  V  du  24  mai  1527, 
dans  laquelle  on  lit  «  que  les  harquebusiers  auront, 
outre  leurs  places  ordinaires,  ung  sol  par  chascun  et 
les  hacquebuttiers  dix  sois.  x> 

Plus  tard ,  cette  arme  en  France  s'appela  mons- 
quety  et  les  hacquebuttiers  furent  nommés  mousque- 
taires. 

Pendant  cette  période,  la  proportion  de  l'infan- 
terie dans  les  armées  varia  beaucoup,  mais  elle  était 
toujours  plus  forte  que  celle  de  la  cavalerie  et  s'éleva 
jusqu'aux  neuf  dixièmes  dans  l'armée  espagnole  à 
Cerisoles.  L'infanterie  entrait  dans  la  composition 
des  armées  :  pour  deux  tiers  dans  l'armée  française 
à  Marignan,  six  septièmes  dans  l'armée  française  à 
Cerisoles,  cinq  sixièmes  dans  l'aimée  de  la  ligue  pro- 
testante (la  Smalcade),  trois  quarts  dans  l'armée  de 
l'empereur  à  Ingolstadt,  deux  tiers  dans  l'armée  du 
roi  de  France  Henri  II,  six  septièmes  dans  l'armée 
française  à  Gravelines,  huit  tieuvièmes  dans  l'armée 
royale  à  Dreux^  deux  tiers  dans  l'armée  protestante  à 
la  même  batrUle,  enfin  quatre  septièmes  dans  l'ar- 
mée royale  à  bdint-Denis. 

Ainsi  l'infanterie  formait  au  moins  les  deux  tiers 
des  armées  et  au  plus  les  neuf  dixièmes,  le  com- 
plément était  la  cavalerie.  En  comparant  ces  pro- 
portions d'infanterie  et  de  cavalerie  à  celles  ad- 
mises de  nos  jours^  on  trouve  peu  de  différence.  Dès 


SUE  l'amilluib.  249 

lors  Tinfanterie  composa  généralement  la  grande 
partie  des  armées.  Elle  était  devenue  l'arme  essen- 
tielle et  avait  réduit  la  cavalerie  au  rôle  d'auxiliaire. 

L'infanterie,  sous  François  V%  était  formée  en  gros 
bataillons  carrés  de  3,000  à  10,000  hommes  armés 
de  piques ,  de  hallebardes  et  d'arquebuses  dans  des 
proportions  diverses.  Quelquefois,  pour  étendre  le 
front,  on  disposait  l'infanterie  en  bataillons  rectan- 
gulaires. L'une  ou  l'autre  de  ces  formations  était 
très-compliquée,  et  c'était  une  grande  affaire  pour 
les  sergents^majors  et  les  sergents  de  bataille  quand 
il  fallait  y  procéder. 

Ce  qui  compliquait  encore  cette  ordonnance  de 
formation  était  la  distinction  entre  les  carrés  d'hom^ 
mes  et  les  carrés  de  terrain. 

La  formation  des  troupes  en  rectangles  ou  carrés 
proportionnés^  comme  on  disait  alors,  exigeait  des 
calculs  très<K;ompliqués.  L'auteur  des  Études  svr 
ï Artillerie  en  donne  un  exemple  extrait  du  Miroir 
des  armesy  publié  en  1540  par  Chantereau. 

Cela  explique  pourquoi  cet  officier  disait  c  que 
quelquefois  les  sergents  de  bandes  demeurent  long- 
temps  à  dresser  les  batailles  dont  ils  se  sourdent  à 
grands  cris  et  murmures.  » 

Les  bataillons  carrés  n'étaient  pas  serrés  en 
masse  devant  l'ennemi,  on  laissait  alors  un  inter- 
valle d'un  pas  entre  les  piquiers  et  à  peu  près  la 
même  distance  entre  les  rangs.  Cet  espace  servait 
à  donner  passage  aux  hallebardiers,  qui,  ayant  une 
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âtittie  p\M  cdutte,  vtBWBilént  dsiti^h  mëtée  àu  ^ecôim 
des  piqtiiers.  Cependant  qiidqnefDis  on  foîs^siH  ser- 
rer en  masfee,  comme  Montluc  le  fil  à  Censoles  et 
à  Soifôons. 

Les  piquiers,  armés  de  corselets,  étaient  an  pre- 
mier rang  et  ^ur  les  côtés ,  puis  venaient  d^'autres 
rangs  de  piquiers^  ^parés  de  distance  en  distance 
par  nn  rang  de  hallebardiers. 

Les  arquebusiers  étaient  rangés  en  plusieurs  files 
sur  les  flancs  et  quelquefois  en  tirailleurs  en  avant. 

Pour  montrer  combien  à  cette  époque  Tordre  pro- 
fond était  en  vigueur,  Fauteur  des  Études  sur  TAr-- 
tillerie  cite  deux  exemples  extraits  du  ifiroir  des 
atmu  et  en  reproduit  les  figures.  On  voit  qu'un 
bataillon  de  3,602  hommes  avait  85  hommes  de 
front  sur  45  de  profondeur.  Maïs,  dans  la  pratique, 
il  parait  qu'on  augmentait  la  profondeur,  car,  d'a- 
près une  figure  représentant  un  bataillon  de  4,462 
hommes,  qui  était  conduit  par  le  maréchal  de  Mont- 
jean ,  on  aurait  mis  65  hommes  de  front  sur  68  de 
profondeur.  Celte  disposition  est  conforme  à  Fopi- 
nion  de  Fronsperger,  qui  comptait,  pour  un  bataillon 
de  3,000  hommes,  51  rangs  et  58  files. 

On  faisait  mouvoir  ces  énormes  masses  sur  le 
champ  de  bataille  en  les  rompant  en  plusieurs  sec- 
lions  composées  d'un  certain  nombre  de  files,  de 
manière  qu'elles  n'avaient  à  faire  qu'un  en  avant  en 
bataille  pour  reformer  le  carré.  «  Ainsi ,  dit  Wal- 
ter  ilivias,  soit  81  piquiers  à  disposer  en  ordre  de 
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marehe,  cofnmt  la  ratine  de  81  ekt  9,  on  tlivisera 
les  «oMats  en  trois  sections  qni  marehetont  sur  trois 
de  front  et  9  de  profondeur,  et  ees  troiis  sedîons, 
mises  les  unes  à  eôté  des  autres,  formeront  le  carré 
parfait,  y^ 


§  2.  Cwaime.  ^  (Hyganiêtoèon.  —  ArmemeiU.  — 
OtdomMnîût. 


Les  compagnies  d'ordonnance,  loujovrs  cofu^po^ 
sées  de  làneÉS  fSramies,  irubttent  quelques  modMka'- 
tioK  dans  leur  organisation  et  leur  tarmement. 

La  lance  Iburnk  ^  d'après  l'ordonimnoe  de  IS9&, 
avait  fiix  cketauK ,  savoir  :  quatre  foufr  Idiome 
d*armes,  son  page  et  sonts^,  A  de«x  peur  ses 
ardieis. 

Jusqu'à  François  I*%  ia^i^lerie  légère  en  Fnmce 
^rait  été  exclasitetnent  composée  d'ardbers,  des 
compagnies  d'ordonnance.  Il  y  adjoignit,  pendant 
les  guerres  «d'Italie ,  «n  corps  de  cavalerie  légère, 
sons  le  commandement  des  principaux  seigneurs 
italiens. 

Déjà  la  cavalerie  commençait  à  se  diviser  en  spé- 
cialités, selon  que  Tarme  était  phis  ou  moins  com- 
plète, et  des  clMvaux  d'une  taille  plus  ou  moins  éle- 
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Tée.  P'après  le  livre  de  la  disciplme  militaire,  oo 
comptait  alors  quatre  espèces  de  cavalerie,  savoir  : 

Les  gens  d'armes,  complètement  couverts  d  armes 
défensives  qui  montaient  les  plus  grands  chevaux  ; 

Les  chevau-légers ,  aussi  couverts  de  fer,  qui 
avaient  des  chevaux  plus  petits  ; 

Les  arquebusiers. 

Enfin  les  stradicts,  ou  cavalerie  légère  italienne. 

Chaquecompagniedegensd'armes»  en  1558,  avait 
50  arquebusiers  à  cheval  (Yieilleville)  appelés  argau- 
lets  en  France,  et  carabins  en  Espagne. 

Il  y  avait  aussi  en  France  des  arquebusiers  à  pied, 
qui  avaient  des  chevaux  pour  se  transporter  rapide- 
ment à  l'endroit  où  leur  service  pétait  nécessaire. 
Paul  Jove,  en  effet,  parle  de  500  excellents  arque- 
busiers que,  près  de  Landrecies,  en  1543,  Pierre 
Strozzi  avait  misa  cheval ,  afin  qu'Us  ne  se  fatiguassent 
pas.  «  Voilà  donc ,  dit  Fauteur  des  Etudes  sur  VAr- 
tillerie,  Torigine  des  dragons.  » 

La  cavalerie  allemande,  qui,  pendant  les  guerres  de 
religion,  vint  servir  en  France,  était  composée  d'esca- 
drons dont  chacun  comptait  environ  2,000  cavaliers, 
parmi  lesquels  i I  y  avait  400  arquebusiers  et  1 ,  200  lan- 
ces. L'escadron,  fort  de  300  chevaux,  était  commandé 
par  un  capitaine  appelé  Rittmeisterj  un  lieutenant, 
un  porte-enseigne  et  un  fourrier.  Cette  cavalerie, 
qui  devint  bientôt  célèbre  en  France,  était  connue 
sous  le  nom  de  reitres  ou  pistoliers.  Sa  réputation 
vint  non-seulement  de  la  formation  en  escadrons 
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profonds,  mais  aussi  de  l'usage  qu'avaient  les  cava- 
liers de  tirer  leur  pistolet  à  bout  portant  sur  les  gens 
d'armes  «  qu'ils  tuaient  ainsi  malgré  leurs  cuirasses, 
tandis  que  ces  derniers,  combattant  en  France,  sur 
un  rang,  ne  pouvaient  enfoncer  les  reitres. 

L'armement  de  la  cavalerie,  décrit  en  détail  par 
Fauteur  de  la  discipline  militaire  (Langey),  montre 
que  les  armes  défensives  étaient  en  grande  faveur. 

Les  armes  offensives  n'avaient  pas  changé,  seule- 
ment les  arquebusiers  avaient  remplacé  la  lance  par 
l'arquebuse^  et  le  pistolet ,  nouvellement  inventé, 
tendsiit  à  l'arme  à  feu  de  la  cavalerie. 

Sous  François  I*'  et  même  ^jusque  sous  le  règne 
d'Uenrill,  les  hommes  d'armes  portaient  des  armures 
légères,  suffisantes  pour  résister  à  la  balle  de  l'arque- 
buse qui  était  de  petit  calibre.  Mais  l'emploi  des 
mousquets  et  des  pistolets  obligea  de  renforcer  dé- 
mesurément les  armes  défensives,  pour  les  rendre 
capables  de  résister  à  des  balles  d'un  plus  gros  ca- 
libre. «Or,  disait  Lanone,en  1575,  comme  ilsonteu 
bonne  raison,  à  cause  des  arquebusiers  et  pistolets, 
de  rendre  les  harnais  plus  massifs  et  à  meilleure  es- 
preuve  qu'auparavant,  ils  ont  toutefois  si  fort  passé 
la  mesure  que  la  pluspartse  sont  chargés  d'enclume. 
Nosgens  d'armes  etchevau-légersdu  temps  du  roi  Hen- 
ri n  estoient  bien  plus, beaux....  et  n'avoient  toutes 
leurs  armes,  pesanteur  qui  les  empeschàt  de  les  porter 
vingt-quatre  heures.  Mais  celles  d'aujourd'hui  sont 
si  griefves  ,  qu'un  gentilhomme  à  30  ou  35  ans  est 
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tout  estropîéi  4w  eopaule»  d*\m  \d  farit^m.y^  CWte  fiit 
uœ  de»  Musii^  da  la  dtiaÎQutÂM  do  k  g^ndarmorie 
et  da  Vabamlaii  4^  armwrcis^ 

£d  i$44»  la  cavalerie  françaîâeoûiDineBca  à  renif- 
placer  Tarciwbti^e  par  wœ  arme  pliMi  courte  d'iui 
{Qft  oaKbre^  appelée  piHole,  du  nom  d'une  pièce  de 
9)QiHwe  q^i  avait  le  diamètre  dfe  la  balle*  Cette  arme, 
ç^4>érîeure  exi  por^éeet  en  jusÉesseà  Tar^ebuse  ordl^ 
nair^  ft(i  dèe  1B45,  la  réfutaiioD  des  cavirfiert  aile- 
manda  qui  raduptèrent  ies  premiers,  pour  percer  les 
coîrawas. 

L'épaisseur  dea  cuirasiea  d'usé  part ,  et  Tusage, 
adopté  4m^  w  siècle,  ds  eharger  ai»  trot  cohum  la 
cavalerie  aUeiuwide)  laisûit  perdm  à  la  hnce  ses 
dL%mli«g^  mmtre  la  cavalerie  :  s  U  y  a^  disaît  Lanoue, 
ea  19i7%9  W  mivade  quand  quelqu'un  est  toi  de  la 
Imicei  n  Ootta  oeosidèrsAioift  tendait  donc  à  fiaûve  pié»- 
ÎMW  ie  pîelelet.  Use  autre  CMse  qui  eonIrîlMia  aussi 
à  laire  abandooner  la  laaca^  fut  la  perte  OMstilévaMe 
qae  les  guemsa  de  Mligîon  eaufièi*ent  en  lert  cka^ 
vam  et  en  hommes  exi^roés  à  se  servir  de  oette  arme. 

La,  «imlerie  aUeiBande  était  rangée  ea  ordre 
profond,  cependaat  sous  Gharles^Quivi»  elle  oraa^ 
agença  h  diminuer  sa  profondeur.  C'est  w  qui  résulte 
d'um  oitation  de  iouia  d'Avik,  robtinr e  à  la  g^erM 
deSfQ«Acade,en  1IS46  :  «  Nos  esquadrow,  dit*il, 
e^loiei^  ordoinés  autreiamnt  qneeeua  desàHemands^ 
car  iUsonl  lorl  estroiets^  le  front  desesquadioqs  efcles 
costé»  fart  larges,  dsms  l'empereur  ordonna  ies  siens, 
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cledix-^pt  Qbevauli....  ei  pour  le  eboc  suffirent 
dixr^t  rangeas  f  Qtc.  »  Ha  autre  t^mpîgoqge  est 
fourqi  par  lei  ab9erv^tiaM  mUitante^  de  MonUuc 
où  il  est  dit  que  le  duc  d'Albe  trouvant  les  escadrons 
de  reitres  trop  profonds,  voulut  que  les  siens  eussent 
le  front  deux  fois  aussi  large  que  la  profondeur. 
Aussi  comptait-i^  qu^nn  escadron  de  1 ,700  cheiraux 
occuperait  un  rectangle  de  102  pas  de  profondeur 
sur  204  de  front,  chaque  cheval  étant  supposé  occu- 
per deu^  pas  de  fretut  suc  quaire  de  prcîoqdewr. 

C'est  doi^cCharles^uint  qui,  ooi^ti^  rapiiUon  de 
plusieurs  historieB^,  diminui^  \a  profoodavr  des  esr 
cadrons  allemands. 

A  la  bataille  de  Dreux,  w  i$62,  lac^vailerie  ffap-^ 
«aise  é4»H  ^m»T^  raqgéie  en  h<ûe  pqmt  combattre^ 
iqeÂ&  les  ^eljieifS  de  Saint^uenttn,,  de  QravaJiiQe^  etde 
Dreux,  foei^t  adepler  ep  Fraœe  Tordire  proicmd. 
Aiasi>  à  la  batailla  de  Montcontour  e^  IS^^ft,  la^en* 
dern^ene  française,  rangea  en  esi^a^rops  profonds, 
défit  les  reitires  et  la  cavalerie  des  b^uge.eneUN  Ce^ 
pendant  tes  gendaiwes  adoptèraot  géD^alemant  la 
formatian  sur  deux,  raogs»  et  la  eaWerie  l^^^re  se 
rangea  sur  seize  rajug^,  prafoodie4iir^agéréemai& 
préférahle  à  r<>rdre  en  haie» 

Tq^  les  auteurs^  contemporains  sont  uoanioiea 
peyur  racounaUre  qu  ^  cette  époque  |a  geudairini^ie 
française  était  bien  déchue  de  ea  %u*eÛa  était  WU9. 
François  1**  et  Henri  IK  a  (1  ine  faut  pa3  piweer, 
dit  Lanoue,  que  cette  grosea  et  redoutable  geodar- 
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raerie  qui  estoitdu  temps  du  roi  François^  en  laquelle 
consistoit  la  principale  force  du  royaume,  doit  en- 
core en  estre.  Elle  est  bien  changée  depuis,  etc.» 


§  3.  ÀrtiUerie.  —  Organisation.  —Matériel. 


L'artillerie,  sous  François  I**,  reçut  de  grands 
accroissements  et  une  organisation  plus  centrale. 

En  1540,  le  roi  créa  onze  magasins  ou  arsenaux 
distribués  par  provinces.  Les  arsenaux  devaient  con- 
tenir les  pièces,  les  poudres,  les  salpêtres  et  les  ap- 
provisionnements nécessaires  au  service  de  l'artillerie 
et  à  la  fabrication  de  tout  ce  qui  a  rapport  à  l'arme. 

Ces  établissements  étaient  sous  la  surveillance  du 
grand  maître  de  l'artillerie  et  du  contrôleur  ;  il  en  était 
de  même  de  tout  le  personnel  employé  dans  l'arme, 
tels  que  lieutenants,  commissaires ,  canonniers ,  fon- 
deurs, prévôts,  chirurgiens,  apothicaires,  fourriers, 
charpentiers,  charrons,  forgeurs,  déchargeurs,  ca- 
pitaines et  conducteurs  de  charroi  :  tous  devaient 
être  brevetés  du  grand  maître,  de  sorte  que  l'unité  s'é- 
tablissait de  plus  en  plus  dans  le  service  de  l'artillerie. 

Sous  Henri  II,  en  1552,  on  créa,  au-dessous  du 
grand  maître ,  un  lieutenant-général  d'artillerie. 

Avant  le  règne  de  ce  prince ,  quant  on  avait  be- 
soin de  chevaux  pour  l'artillerie ,  on  les  levait  par 
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ré^sîtioû  dans  lescomoiuDes.  Par  rordannanee  de 
décembre  1552,  il  créa,  dans  les  provinces  les  plus 
rapprochées  des  frontières,  vij>gt  eapiUmesde  car- 
rais (Tartilleriey  «  chargés  de  fournir  quatre  mile 
chevaux  de  traita  garnis  de  tout  harnais  ei  équir- 

pages  j  mille  charretiers  et  six  cents  charrettes » 

Jh  sorte  que  eha^ve  capîiaitte  devait  fournir  WO  che- 
vaux, 50  charrettes  ordinaires  et  25  renforcées,  h^ 
quelles  devaient  être  reBdues  au  liau  fixé  six  semaines 
Hfirès  rinjonction  du  gra^d  maître ,  le  tout  aux  dé- 
p^n^  desdits  ^capitaines ,  ic  qui  ^  pom*  ce  fait ,  aur^t 
solde,  liages  et  avances  d^  deniers,  et  jouiront  des 
privilèges,  franchises  et  exemptions  telles  qu'ils  e'en 
«uiv«^..^.»  9  Snfin  ils  étaient  exempts  de  taille. 

Charles  IX  établit  deux  arsenaux  de  plus,  et  Hen- 
ri III  porta  lenomhre  à  trente  en  1582.  Mais  Toi^a- 
nisation  du  personnel  ne  subit  pas  de  modifications 
essentieUes.  Henri  III  attacha  à  chaque  arsenal  un 
cetmmissaira,  un  contrôleur  et  un  garde»  Trente 
tré^riers  étaient  chargés  de  régler  la  comptabilité  de 
ces  magasins. 

Sous  François  I*%  les  bouches  à  £eu  en  usage  dans 
les  équipages  étaient  réduites  à  un  petit  nombre  de 
calibres,  qui  ^  d'après  Abra  de  Braeçms^  commît 
saîre  d'artillerie  en  1547,  étaient  les  suivants  : 

La  grande  basilique,  de  .  80  ^''^^ 

Le  double  canon,  de  ...  42  Uv.  attela  35  chev. 

Le  canon  serpentin,  de  •  .  22  21 

T.  12.  Vr  10.  — OCTOBRE  1852.— 3«  SÉBIE  (arm.  spéc.)  17 
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La  grande  coulevrine,  de  •  15  liv.  attel.  i7  cher. 
La  coulevrine  bâtarde,  de  .    7  li 

La  coulevrine  moyenne,  de  2  4 

Le  faucon,  de i  3 

La  fauconneau,  de ....  14  onc.  2 

Toutes  ces  pièces  étaient  transportées  sur  leurs 
affûts ,  excepté  celles  de  80  livres. 

Les  artilleries  étrangères  étaient  encombrées  d'une 
variété  de  calibres  beaucoup  plus  grande  et  de  pièces 
plus  pesantes.  Selon  Fronsperger ,  l'artillerie  alle- 
mande avait  des  pièces  tirant  des  boulets  de  fer  de 
100,  75,  50  et 25  livres,  transportées  sur  des  cha- 
riots porte-corps,  et  d'autres  lançant  des  boulets  de 
18,  8,  5  et  2  livres,  traînées  sur  affûts.  Le  même 
auteur  mentionne  aussi  des  bouches  à  feu  courtes 
{feuer  buchsenjj  espèces  d'obusiers,  destinés  à  lancer 
des  incendiaires,  des  boulets  creux,  de  la  mitraille. 

Sous  Charles-Quint,  l'artillerie  espagnole  s'amé- 
liora notablement  ;  elle  adopta  les  calibres  de  40 , 
24,  12,6  1/2,  2/3. 

L'artillerie  italienne  était  la  plus  arriérée,  car 
elle  comprenait ,  d'après  Tartaglia ,  quinze  ca- 
libres ,  variant  de  3  à  250  livres ,  et  donnant 
lieu  à  26  variétés,  eu  égard  aux  longueurs  ou  aux 
poids.  On  employait  encore,  eu  Italie,  les  bœufe 
pour  traîner  les  calibres  supérieurs  à  celui  de  16. 

Sous  François  I*%  l'artillerie  française  était  donc 
supérieure  à  celle  des  autres  puissances  de  l'Europe. 
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Elle  était  toujours  partagée  en  bandes,  fractions  qui  fa- 
cilitaient l'administration  et  la  mobilisatioii  des  parcs. 

Sous  Henri  II,  Tartillerie  française  entra  dans  une 
nouvelle  phase  de  perfectionnements. 

Le  nombre  des  calibres  fut  réduit  à  six  ;  on  sup- 
prima le  double  canon  comme  trop  lourd ,  le  ser- 
pentin comme  trop  court ,  et  on  les  remplaça  par  le 
canon  renforcé  de  33.  A  ce  sujet,  VaiUevr  des  Etudes 
relève  une  erreur  généralement  accréditée ,  qui  at- 
tribue à  Charles  IX  l'honneur  d'avoir  réduit  l'artil- 
lerie à  six  calibres.  Un  discours  manuscrit  de  Les* 
diguières,  daté  de  1559 ,  témoigne  qu'à  cette  époque 
Henri  II  avait  fixé  les  calibres  des  bouches  à  feu  aux 
suivants  : 

Canon  de  . 33  liv.  attel.  21  chev. 

Grande  coulevrine,  de  .  .  15  17 

Coulevrine  bâtarde,  de    .     7  11 

Coulevrine  moyenne,  de  .     2  4 

Faucon, 1  3 

Fauconneau,  de »  14onc.      2 

Cependant  Henri  H  fit  couler,  en  Italie,  des  bou- 
ches à  feu  qui,  d'après  l'architecte  italien  de  Marchi, 
différaient  un  peu  des  précédentes,  ce  qui  n'infirme 
pas  le  principe  de  six  calibres  normaux  :  c'est  donc 
à  Henri  H  que  remonte  la  création  des  six  calibres  de 
France. 

Toutes  les  pièces  étaient  traînées  sur  leurs  affûts. 


200  DBS  firvms 

qui  étaient  sans  roues  d^avant-train ,  excepté  ceux 
des  trois  plus  gros  calibres. 

Une  invention  importante,  fSetite  à  cette  époque, 
fut  la  prolonge  ou  combleau;  c'était  une  corde  roulée 
autour  de  la  volée,  qu'on  déroulait  pour  en  fixer  les 
extrémités  de  chaque  côté  de  VatfAt  afin  de  faire  traî- 
ner par  les  servants,  et  sur  le  champ  de  bataille,  les 
pièces  avec  la  bouche  en  avant.  Ce  moyen  de  traîner 
le  canon  parait  avoir  été  usité  auparavant ,  puisque, 
près  de  Naples,  le  maréchal  de  Lautrec,  en  1528^ 
«  faisant  avancer  Tarmée  en  bataille ,  Tartillerie 
marchait  la  bouche  devant.  »  (du  Bellay ,  Hv.  III.) 

Sous  Henri  II ,  l'artillerie,  habilement  dirigée  par 
le  grand  maître  d'Estrées,  avait  atteint,  sous  le  rap- 
port du  personnel  et  du  matériel ,  un  haut  degré  de 
simplicité  et  de  perfection.  Mais  pendant  les  guerres 
de  religion,  toutes  ces  forces,  concentrées  dans  les 
mains  d'un  seul,  s'éparpillèrent;  et  quoique  les  ar- 
mées royales  eussent  plus  d'artillerie  que  celles  qui 
leur  étaient  opposées,  la  pénurie  du  trésor  les  priva 
souvent  de  ce  puissant  auxiliaire ,  surtout  lorsque  la 
capitale  tomba  sous  la  domination  de  la  Ligue. 
Alprs  l'uniformité  disparut ,  et  chaqye  ville  coula  des 
canons  çpinme  elle  put.  Mais  Charles  IX  profita  die 
la  paix  dç  157^,  pour  rendre  à  Blois  une  ordonnance 
qui  déclara  que  la  confection  de  la  poudre  et  des 
canons  était  un  droit  souverain,  et  défendit  aux  par- 
ticuliers d'en  fabriquer.  Il  prescrivit  aussi  de  revenir 
aux  six  calibres  d'Henri  II. 
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La  quantité  d'artillerie  traînée  à  la  suite  des  ar- 
mées était  beaucoup  moins  considérable  que  dans 
l'époque  précédente.  Mais  cette  diminution  était  com- 
pensée par  la  mobilité  et  l'augmentation  de  la  vitesse 
du  tir.  On  pouvait  tirer  150  à  200  coups  par  jour; 
car,  au  siège  de  Rhodes ,  en  1 522 ,  une  pièce  tira  1 30 
coups  dans  un  jour,  et  le  célèbre  Errard  y  de  6ar-le- 
Duc,  rapporte ,  qu'en  1565  ^  un  canon  tira  200  coups 
en  neuf  heures  à  Monfaucon.  La  proportion  d'artille- 
rie, qui,  sous  François  l*',  était  fixée  à  deux  bouches 
à  feu  par  mille  hommes,  descendit  à  deux  tiers  pen- 
dant les  guerres  de  religion.  A  Marignan ,  sous  Fran- 
çois P',  pour  chaque  mille  hommes ,  il  y  avait  deux 
bouches  à  feu;  h  Gerisoles,  l'armée  française  en 
avait  une  demie;  la  Ligue  protestante,  en  1552,  une 
et  demie;  Henri  II,  une;  l'armée  française,  à  Saint- 
Quentin,  une  et  demki  et  à  Gravelines  une;  enfin, 
à  Dreux,  l'armée  royale  avait  un  canon  et  demi 
pour  mille  hommes,  et  l'armée  protestante  deux  tiers. 


§  4.  Ordre  de  marche,  de  campement. 


Dans  les  marches  près  de  l'ennemi ,  les  armées, 
d'après  Fronsperger,  étaient  disposées  sur  trois  co- 
lonnes :  une  d'infanterie,  une  de  cavalerie  et  une 
formée  avec  l'artillerie  et  les  autres  voitures  de  l'ar- 


202  DIS   ftTUDBS 

mée.  La  colonne  de  voitures  formait  la  colonne  du 
centre,  et  Tartillerie  marchait  en  tête. 

Quelquefois  cependant,  les  armées  marchaient 
dans  Tordre  de  bataille  avec  Tartillerie  et  ses  bagages 
en  tête.  C'est  Tordre  de  marche  suivi  par  François  K 
en  Italie  ;  car,  dit  un  chroniqueur  contemporain  (le 
Moyne  sans  froc),  l'armée  française  campait,  tous  les 
soirs  dans  Tordre  de  bataille,  mais  elle  était  souvent 
arrêtée  par  les  voitures  qui  allaient  toujours  devant. 

Les  armées  marchaient  toujours  avec  une  grande 
lenteur,  conséquence  nécessaire  de  l'immense  quan- 
tité de  voitures  traînées  à  leur  suite.  Elle  parait  être 
aussi  considérable  que  dans  le  passé,  car,  en  1515, 
le  connétable  de  Bourbon  avait,  d'après  Marillac, 
auteur  de  la  Vie  du  Connétable^  6,000  individus  em- 
ployés aux  voitures  dans  une  armée  de  16,000 
hommes ,  et ,  d'après  Paul  Jove ,  l'armée  italienne 
et  espagnole,  d'environ  20,000  hommes,  qui  était 
commandée  en  1 554  par  le  marquis  de  Guast,  avait 
douze  mille  voitures;  Tartillerie  n'était  donc  pas 
alors  la  seule  cause  de  la  lenteur  des  marches  des 
armées. 

D'ailleurs,  à  cette  époque,  ces  marches  lentes 
étaient  en  harmonie  avec  le  genre  de  guerre  en 
usage.  Les  guerres,  en  effet ,  consistaient  plutôt  en 
marches  et  contre- marches  pour  occuper  des  posi- 
tions avantageuses,  qu'à  chercher  des  solutions  défi- 
nitives dans  le  choc  des  armées. 

Dans  les  armées  allemandes  en  marche  près  de 
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rennemi,  l'artillerie  était  [daoée  d'une  manière  assez 
judicieuse.  Quand  l'ennemi  était  en  face,  l'artillerie 
légère  marchait  avec  les  premières  trpupes,  afin  de 
protéger  par  son  feu  les  mouvements  nécessaires  pour 
mettre  l'armée  en  bataille^  Dans  les  retraites ,  au 
contraire,  les  voitures  et  la  grosse  artillerie  mar- 
chaient en  tête  avec  l'infanterie,  et  la  cavalerie  for- 
mait r arrière-garde  avec  l'artillerie  légère.  C'est  pour 
n'avoir  pas  adopté  cette  sage  disposition,  conseillée 
par  Larochefoucault ,  que  le  maréchal  de  Montmo- 
rency fut  mis  en  déroute  à  Saint-Quentin,  dans  sa 
retraite  devant  Tarmée  espagnole. 


§  5.  Ordres  de  bataille:  disposition  des  diverses 
amteSm 


Les  ordres  de  bataille  en  usage  dans  la  période 
de  1515  à  1589  présentent  toutes  les  variétés  que 
permettait  l'ordonnance  des  troupes.  Cependant  on 
tend  à  ranger  1^  armées  sur  une  seule  ligne,  comme 
elles  l'avaient  été  quelquefois  sous  Louis  XD. 

Néanmoins  on  conserva  les  anciennes  expressions 
d'avant-garde,  bataiUe  et  arrière-garde  y  pour  si- 
gnifier aile  droite,  centre  et  aile  gcmche.  Ces  dénomi- 
nations vicieuses,  qui  ont  induit  en  erreur  plusieurs 
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ècritaîm  militaires,  ont  étéenusdge  jusqu'au  XYII'aîè- 
cle.  On  lit  en  effet  dans  les  Irutructèâna  tniliuâres  de 
Billot),  publiées*  en  1607.  a  Quand  tous  les  escadrons 
et  bataillons  sont  dans  un  ordre  seul,  sans  afant'-garde 
ni  arrière^rd€i,  on  appelle  lmm^^r(ie  ce  qui  feil 
la  main  drmte  de  l'armée,  bataiUe  ce  qui  fait  le  nd- 
lieu,  et  arrière^garde  ce  qui  foit  la  mmn  goucke.  » 

A  Marignan,  la  première  journée,  Tarmée  étdà 
rangée  sur  trois  lignes.  Chaque  ligne  avait  k  ca? a- 
lerie  sur  les  ailes,  et  l'artillerie,  divisée  en  batteries, 
battait  les  aveMtes,  selon  l'expression  de  François  I". 
Le  même  ordre  de  bataille  se  représente  à  la  Bicoque 
en  1522. 

L'ordre  sur  deux  lignes  se  présente  à  la  bataille 
de  Malberge  en  1547,  à  Coutras  en  1587,  où  le  duc 
de  Joyeuse  plaça  la  gendarmerie  en  première  ligne 
avec  un  bataillon  sur  chaque  flanc,  et  la  cavalerie 
légère  en  seconde  ligne  avec  le  reste  de  l'infanterie. 
L'artillerie  était  réunie  à  l'aile  gauche. 

AMarignan,  la  seconde  journée,  François  I*'  range 
son  armée  sur  une  seule  ligne.  L'armée  ainsi  dispo- 
sée avait  deux  ailes,  dit  Paul  Jove.  L'artillerie  était 
placée  de  manière  à  croiser  les  feux  en  avant  du  camp 
français.  En  1528,  l'armée  française  marchant  près 
de  Troja  dans  le  royaume  de  Naples,  s'avançait  sur 
une  ligne,  formée  de  gros  bataillons  espacés  de  deux 
cents  pas,  ayant  la  cavalerie  sur  les  flancs,  et  Tat^ 
tillerie  dans  les  intervalles  (du  Bellay)  A  Pavie, 
en  1525,  l'armée  française  était  rangée  sur  une  seul« 
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ligne,  composée  de  trois  gros  corps  d'infanterie  et  de 
trois  escadrons  de  cavalerie,  placés  sur  leurs  flancs. 
L'artillerie,  partagée  en  trois  batteries,  était  placée 
dans  les  rntertattes  j^til  J^te).  A  Gerîsotes,  1542, 
les  deux  armées  étaient  rangées  sur  une  seule  ligne, 
présentant  Finfanterie  partagée  en  trois  gros  batail- 
lons, la  cavalerie  sur  les  flancs  de  ces  derniers  et 
FartiUerie  dam  les  intervalles.  An  siège  de  Vienne, 
1525,  rEmpereur,  pour  combattre  les  Turcs,  adopta 
hi  formation  sur  une  ligne;  Kinfantefie  était  divisée 
en  trois  gros  bataillons  carrés,  la  cavttorie  en  àènt 
corps  plàeés  dans  \e%  intenraUts,  les  chevau-4éger8 
et  las  arquebusiers  cewnrient  le  front  de9  troupes 
à  cinquante  pa»  en  avant; Tartilleriey  dtissémiiiéeeo 
avancées  chevaii4égers,  servait  ao  besoin  de  re« 
tranchemeiit  (Paul  Jove).  A  la  bataille  cke  Dreux, 
en  1562,  Tannée  royate  était  sur  um  seule  ligne , 
composée  de  cinq  gros  bataillons  carrés  d'infanterie, 
ayant,  dans  leurs  intervalles^  de&  escadrons  de  gen- 
darmes ou  de  chevau-légers  ;  rârlillerie  fermait  émt 
batteries,  Tune  de  quatorze  pièces,  placée  à  la  droile, 
l'autre  de  huit  pièces,  placée  en  avant  en  centre  de 
l'armée  (Caslekiauj.  A  Moncontour,  en  i569,  les 
deux  armées  étaient  rangées  chacune  sur  nne  Kgne 
et  divisées  en  deux  corps;  l'armée  française  avait  en 
outre  une  réserve  en  arrière.  Tartillefie  cathohqitt 
était  divisée  en  deui  batteries,  placées  l'une  à  droite, 
l'autre  à  gauche  [Mém.  de  Saulx). 
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§  6.  Emploi  €t  effet  des  différentes  armes. 


En  général,  rartillerie  servait  encore  à  proléger 
le  front  des  armées  et  à  commencer  les  batailles, 
^e  tirait  aussitôt  que  les  armées  étaiait  à  portée  de 
canon,  a  Lés  petits  calibres»  placés  derrière  les  pelo- 
tons d'infanterie  et  de  cavalerie  qui  escarmoucbent, 
doivent  être  prêts,  dit  Fronaperger,  à  tirer  et  à  re- 
charger promptement,  afin  de  pouvoir  toujours  pré- 
céder les  bataillons.  »  Chaque  général  cherchait,  par 
la  canonnade,  à  semer  la  mort  dans  les  rangs  ennemis, 
afin  d'y  jeter  le  désordre  et  de  forcer  les  troupes  ad- 
verses à  quitter  leur  position  pour  combattre. 

Cest  ainsi  que  s'engagèrent  les  batailles  de  la  K- 
coque,  en  1522,  de  Pavie,  en  1525  *  de  Cerisoles, 
en  1544,  de  Saint-Quentin,  de  Dreux,  en  1562,  de 
Montcontour,  en  1569,  deCoutras,  en  1587. 

L'artillerie ,'  servant  principalement  à  provo- 
quer l'ennemi  au  combat,  par  les  pertes  qu'elle  lui 
faisait  essuyer,  terminait  généralement  son  rôle 
quand  les  troupes  s'abordaient.  Cependant,  quelque- 
fois, l'artillerie  fut  employée  pendant  le  cours  du 
combat;  elle  produisit  alors  des  effets  décisifs,  qui 
commencèrent  à  faire  considérer  cette  arme,  non 
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plus  comme  un  accessoire  dans  les  batailles,  mais 
comme  une  cause  de  succès  quand  elle  était  judicieu- 
sement employée. 

Ainsi  y  à  Marignan ,  on  voit  l'artillerie  flanquer  la 
colonne  d'attaque  conduite  par  François  I**  et  com- 
battre avec  la  cavalerie;  à  Cerisoles  une  batterie 
masquée  par  les  troupes  engagées  prend  une  po- 
sition d'où  elle  peut  battre  l'ennemi  d'écbarpe.  A 
Dreux,  l'artillerie  de  Guise  précède  les  autres  troupes 
pour  venir  attaquer  et  foudroyer  l'infanlerie  pro- 
testante. Enfin  à  Senlis,  les  canons  marchent  avec  la 
cavalerie  qui  les  précède  pour  les  masquer,  et  s'ouvre 
chaque  fois  que  Tartillerie  est  prête  à  tirer,  de  sorte 
qu'elle  produit  de  très-grands  ravages. 

Les  enfants  perdus  ou  tirailleurs  étaient  les  pre- 
mières troupes  qui  combattaient  pour  jeter  du  désor- 
dre dans  les  rangs  ennemis,  et  principalement 
pour  s'emparer  de  l'artillerie.  C'était  surtout  l'usage 
des  Suisses  qui  le  suivirent  avec  succès  à  Marignan, 
car  les  enfants  perdus  y  prirent  sept  pièces  de  canon 
dès  le  commencement  de  la  bataille. 

Quelquefois,  aussi,  on  faisait  précéder  les  gros 
bataillons  par  de  la  cavalerie  légère  armée  d'arque- 
buse et  combattant  en  tirailleurs;  cette  disposition 
était  principalement  en  usage  dans  les  armées  alle- 
mandes. 

En  général,  les  troupes  les  plus  exposées  au  feu  de 
l'artillerie  marchaient  les  premières  au  combat. 
Tantôt  c'étaient  les  bataillons  d'infanterie,  comme  à 
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)«neoqiféf,àMèrigtiffi»,ètPâV)é,  à  MMAcdfftoiir,  qui 
dematndftient  à  ëité  tncfOésau  cùttiYmlj  et  qui,  même 
quelquefois^  l'exigeaient,  comme  \e6  Stiisses  à  G^i* 
Mlés;  tantôt  c'était  la  ea^aterie  qui,  aimant  mieux 
cMrrk*  tes  ha^rds  du  combat  que  de  périr  par  les 
bôuleta,  s'élançait  en  avant,  commeàSaiûM)ueiitin, 
à  I^retir,  etc. 

La  gendarmerie  renverse  toujours  la  cavalerie  lé^ 
gèm,  mais  en  France  elle  est  obligée  de  se  rangcfr 
dansun  ordreprofond,  à  l'exemple  desreitres^  pour  ne 
plus  éprouver  de  défaites,  comme  à  Saioi-^oentin  j 
à  GraveKnes,  à  Dreux. 

La  gendarmerie,  malgré  l'aide  des  armes  à  feu,  ne 
peut  généralement  pas  disperser  les  gros  bataillons 
d'infanterie  quand  ils  sont  peu  aguerris.  L'infante- 
rie, sûre  d'elte^néme,  ne  craint  plus  la  cavalerie  et 
se  reforme  quand  elle  a  été  rompue  par  le  choc  des 
chevMï,'  ^titàtùè  firent  l'infanterie  espagnole  à  Ce- 
risoles,  les  bataiHons  suisses  à  Dreux,  etc. 

Les  batailles  livrées  dans  cette  période  servait 
aussi  à  démontrer  que  la  cavalerie  et  l'infanterie 
sont  impuissantes  sans  le  secours  de  l'artillerie;  que 
riia£ant6rie,  soutenue  par  Tartillerie,  peut  mettre  ea 
désordre  la  cavalerie  comme  à  Marignu»;  que  la 
cavalerie,  à  son  tour,  avec  l'aide  du  canoB,  disperse 
les  carrés  dUnfanterie  ;  enfin,  qu'une  armée  sans  ar- 
tillerie ne  peut  tenir  contre  celle  qui  en  possède,  ce 
(fà  eU  prouvé  par  les  batailles  de  Saint-QuenAiDry 
de  Jaraoc,  etc. 


L'artillerie  n'^st  donc  plus  lui  aceeBsoire  dans  les 
bataittes,  maii  uoe  arme^ssentiiaUe  pcmr  coBihaitre 
avee  sueeès.  Oana  k»  opérations  secondaîres,  Tartil- 
lerie  n'est  pas  moins  utile.  Le  passage  de  TElbe  en 
iHlj  par  Cbarles^Quint,  en  est  un  exemple  necnap- 
quable.  Les  protestante  occupaient  Mûhlberg,  sur  la 
ri^  droite  de  TElbOt  et  défendaient  cette  rive  par  de 
nombreuses  batteries.  CharleM^nint  s'approche^  à 
la  faveur  d'un  bois^  jusqu'au  bord  de  l'eau,  éloigne 
l'ennemi  et  construit  un  pont  avec  ses  arquebusiers, 
soutenus  par  quelques  pièces  d^artillerie ,  sous  la 
protection  de  leur  feu  ;  en  même  temps  la  çaiva-^ 
leri^  traverse  la  rivière  àg«é,  à  quelque  distance, 
fond  sur  l'ennemi,  le  renven^  et  s'enipare  de  toute 
l'artillerie  protestante. 

En  résumé,  l«s  armes  à  f?u  port^ives  ont  pris 
un  grand  développement  dans  la  cavalerie  et  dans 
l'inlanterie.  Mais  en  môme  temps  Tartitteria  prend 
une  très  ^grande  importance  danf^  les  combats. 
«  C'est  elle ,  4it  l'auteur  des  Stuées  $ur  l'artil- 
lerie ,  qui  décida  la  victoire  de  Mariguu;  fi'fist 
elle  qui  est  au  moment  de  la  faire  pencher  pour  nous 
à  Pavie  ;  c'est  elle  qui  assura  nos  succès  à  Gerisoles, 
et  qui  mieux  employée  nous  eût  préservés  de  la  défaite 
de  Saint-Quentin.  A  Dreux,  à  Moncontour,  elle  con- 
tribue puissamment  à  la  défaite  des  Huguenots  ;  à 
Coutras,  au  contraire,  elle  fixe  la  victoire  sous  les  éten- 
dards protestants.  » 

La  tactique  des  batailles  a  fait  aussi  des  progrès, 


peu  de  la  partialité  du  gentilhomme  pour  la  cavale- 
rie. Quoi  qu'il  en  soit,  sous  Henri  lY,  Toi^anisation 
de  rinfanterie  n'éprouva  pas  de  changements  no- 
tables ;  elle  resta^  comme  sous  Charles  IX.  composée 
de  régiments  inégaux  en  force. 

Maurice  de  Nmmu,  dl'fiprès  René  LencH'mant,  di- 
visa l'infanterie  hollandaise  en  petits  bataillons  de 
cinq  cents  hommes,  dont  chacun  était  composé  de 
cinq  compagpi^f  Chaque  compagnie,  forte  de  cent 
hommes,  était  commandée  par  un  capitaine,  un 
lieutenant  et  tm  enseigne.  Il  avait  en  outre  trois 
sergents,  trois  caporaux,  six  aides  et  quarante  chefs 
de  file  choisis  parmi  les  soldais  les  plus  capables, 
deux  fifres  et  deux  tambours,  de  sorte  qu'il  ne  restait 
que  Si  «Hoples  «oldats. 

Dans  toute  l'armée^  quitte  que  fût  l'organisation 
de  l'infanterie,  le  sergent-major ,  chargé  de  ranger 
le»  troupes,  éb^ii  toiypur»  l'homme  indispenfiakle. 
Montgomery  luj  assigne  le  premier  raog  apnès  le  co- 
loofi,  1^  le  mAréeha)  de  BiiY^o  cite  comtte  modèle 
l'orgaaif^ioi)  de^  ^nim»  qui  avaient,  par  ré^gimeot, 
trpîs^i)^nts^major9  ;  un  pour  lespîquiers,  un  pour 
le^  bAU^bardiws  et  un  pour  les  mousquetaires.  L'ai> 
rangeraient  de^  soldats  était  dope  toi]\)our$  une  opéi^ 
tion  4iificiW  qui  exigeait  beaucoup  d«  teropa. 

G^rtav«h-A^pfae  fut^e  premier  qui  réélut  faeiH 
reuj»«aieQt  le^tte  difScuUé  et  employa  un  procédé 
simple  m  mofen  duquel  chaqve  soldai;  pvt  troi^v«r 
sa  plAca  dans  le«  rang^  avec  hcAHé.  Il  parvint  à  m 
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buten  partageant,  dit  Cbemnitz^  Titifonterie  en  ré- 
giments ;  ceux-ei  en  compagnies  d'égale  force ,  et 
chaque  compagnie  en  sections  et  escouades,  dont 
chacune  avait  son  chef  de  file  et  de  demi-file,  «  de 
sorte  que  chaque  simple  soldat,  sans  Tordre  des  of- 
ficiers, connaiss^'it  lui-même  sa  place  et  la  prenait 
promptement.  »  Chaque  compagnie  était  composée 
de  72  mousquetaires  et  de  54  piquiers. 

Huit  compagnies  formaient  un  régiment  de  1 ,008 
hommes.  Deux  régiments  formaient  une  brigade^ 
d'après  Waller  Harte  (History  of  Gustavus  Adolphus, 
1768,  London). 

Sous  Louis  XIII,  Richelieu,  continuant  l'œuvre  de 
<^harles  YII  et  de  Louis  XI,  s'occupa  de  donner  à 
l'armée  une  oi^anisation  solide  et  une  discipline  sé- 
vère. Dès  1628,  il  en  posa  la  base  en  assurant  la  ré* 
gularité  de  la  solde  aux  soldats.  Il  conserva  l'organi- 
sation régimentaire,  mais  sans  égaliser  la  force  des 
régiments.  Elle  variait  de  800  à  4,000  hommes,  car 
on  ht  dans  les  Mémoires  d'Âubery,  1641:  «Le  sieur 
Duglas  m'a  assuré  que  son  régiment  serait  en  assez 
bon  estatet  qu'il  ne  fera  pas  loin  de  800  hommes;  » 
on  Ut  aussi,  dans  le  même  ouvrage ,  que  «  le  roy 
avoit  fait  avancer  les  premières  troupes  de  son 
armée  composée  du  régiment  des  ^rdes  qui  es- 
toit  de  4,000  hommes,  et  des  Suisses  qui  estoient  de 
2,400.  » 

En  1635,  les  régiments  furent  partagés  en  baiail^ 
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lùns  (t),  VMiË  division,  d*ubord  pftMigëre,  Ait  idMK 
ginée  pour  avoir  à  là  guerre  des  unités  taâlique»  àt 
Même  force,  parce  qu'on  avait  remarqué  les  inconvè^ 
nients  que  les  corps  inégaux  entraînaient  dans  les 
diverses  formations.  Dès  lors»  dans  les  armées,  on 
Compta  Tinfanterie  par  le  nombre  des  bataillons. 
Les  bataillons  furent  d*abord  commandés  par  les 
plus  anciens  capitaines  qui  conservèrent  le  corn-* 
mandement  de  leur  compagnie. 

Les  armes  défensives,  telles  que  le  corselet,  le  ca»^ 
que,  étaient  toujours  en  grande  faveur,  le  prince  de 
Nassau  y  ajouta  le  bouclier  circulaire.  {Milice  fran- 
paÎÊët  par  Montgomery,  1615.  ) 

Oustave,  tout  en  reconnaissant  l'avantage  des  ar^ 
mes  défensives^  pensa  qu'un  trop  grand  poids  à  por^ 
ter  devait  nuire  à  la  rapidité  des  marches,  et  ne 
conserva  que  la  cuirasse  et  le  casque  (Waller  Harte). 

Sous  Louis  XllI,  rinfanterie  française  portait  en* 
eore  le  casque  et  le  corselet.  D'après  Puységur»  elle 
eonaervà  cette  armure  jusqu'en  1641  ;  la  bataille  de 
h  Ibrfée  ^  donnée  à  cette  époque,  fut  la  dernière  où 
l'on  vit  de  l'infanterie  cuirassée.  Les  armes  défen^ 
sives  furent  alors  abandonnées  définitivement  comme 
étant  une  charge  inutih  depuis  que  le  peiifeclionne» 
ment  des  armes  à  feu  portatives  permettait  de  lancer 
des  balles  assez  grosses  pour  les  percer. 

La  pique,  la  hallebarde,   surtout  dans  les  batail<- 

tmmmmm^mmm^^m*  i  ■     iMnai^ m,»  ,  m,  m»*     ,,m  ,  »    ,  niait     »tm» 

(1)  Histoire  de  VAncknM  Infmtêtiê  firançaUê^  p.  220. 
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\oM  suisses,  Tat^quebufte  et  lé  Mousquet  étaient  éti- 
note  j  Bouft  Nâdsau,  les  armes  de  Titiftiiiterié.  Les 
proportions  de  ces  diverses  armes  variaient  toujours 
beaucoup  dans  les  compagnies.  Moiitgoméry  donne 
les  suivantes  :  im  quatt  arquebtmeti,  un  quart  tnous^ 
quetaireê,  et  moitié  jriquiers;  Billon,  au  contraire, 
voulait  un  tiers  d'cmnes  à  feu  et  deux  tiers  piquters. 

Gustave  augmenta  beaucoup  la  proportion  des 
brmes  à  feu;  chaque  compagnie  avait  72  mousque- 
taires et  54  piquiers.  Les  mousquets  de  Gustave  se 
tiraient  à  l'épaule  et  non  sur  chevalet  comme  pré- 
cédemment :  c'était  réellement ,  malgré  leur  nota, 
des  arquebuses  perfectlonnéeset  d*Utt  calibre  intermé- 
diaire entre  Celui  des  anciennes  armes  à  feu  portatives^ 
les  arquebuses  de  32  à  la  livre,  et  le  mousquet  à 
fourchette  de  8  à  12  à  la  livre, 

Gustave  arma  quelques  compagnies  avec  le  tnoUs- 
quet  à  rouet  (Waller  Harte,  1 768)  ;  et  remplaça  aussi 
la  bandouîUère,  où  les  charges  étaient  attachées  avec 
des  cordonnets  qui  s'embarassaient  les  uns  dans  les 
autres,  par  la  giberne  où  l'on  enfermait  les  cartouches. 

Sous  Louis  XIII,  rinfonterie  étdit  armée  de  piques 
réduites  à  14  ou  15  pieds,  et  de  mousquets  à  four-^ 
ehette;  l'arquebuse  avait  disparu  à  cause  du  peu 
fl'oflét  qu'elle  produisait  et  était  remplacée  par  lé 
mousquet.  Le  rapport  des  armes  à  feu  aut  piques 
était  celui  de  7  à  3;  car,  dans  une  lettre  au*  maréchaut 
de  Ghattillon  et  de  Brézé,  en  date  du  20  juillet  1 641 , 
Louis  XIII  disait  :  «  H  y  a  êept  cents  mousquets  et  hnili 
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cenupiqueSy  à  Chàlons  y  pour  armer  mille  soldats.  » 
{Mémoires  d*Aubery).  Dans  les  mémoires  de  Sully, 
le  nom  de  fusiUers  est  déjà  donné  aux  arquebusiers, 
ce  qui  prouve  qu'alors  on  se  servait  du  briquet,  ap- 
pelé fusil,  pour  mettre  le  feu  au  mousquet.  (L.-N.) 

En  1646,  il  est  fait  mention  d'un  régiment  de  fu-- 
siliers.  «  Le  quartier  de  Ramzan  est  composé  de  six 
régiments  d'infanterie,  à  savoir  :  trois  de  l'armée  de 
M.  le  maréchal  de  la  Meilleraie  et  trois  de  la  noslre, 
d'un  régiment  de  fusiliers  de  S.  £.  et  de  deux  bons 
régiments  de  cavalerie.  »  (I^ettre  du  maréchal  de 
Chastillon,  22  juin  1640,  Mémoires  d'Aubery). 

Enfin,  l'invention  qui  devait  produire  une  grande 
simplification  dans  l'armement  et  la  formation  de 
l'infanterie  fut ,  celle  d'un  poignard  à  manche  de 
bois,  appelé  baïonnette^  qu'on  introduisait  dans  le 
canon  du  mousquet ,  lequel  devenait  ainsi  propre  à 
produire  l'efiet  de  la  pique.  Le  fantassin  eut  alors 
une  arme  capable  de  remplacer  la  pique  et  l'arme  de 
jet;  de  sorte  que  la  nécessité  d'avoir  deux  spécialités 
dans  l'infanterie,  les  piquiers  et  les  arquebusiers,  dis- 
parut au  grand  avantage  de  cette  arme.  Dès  lors,  la 
proportion  des  armes  à  feu  portatives  augmenta  de 
plus  en  plus  jusque  vers  la  fin  du  xvu""  siècle  où  la 
pique  disparut  complètement,  malgré  les  ardents  dé- 
fenseurs de  cette  arme,  pour  céder  la  place  à  l'arme 
à  feu  à  baïonnette. 

L'ordonnance  de  l'infanterie  subit  pendant  cette 
période  une  révolution  complète.  Les  gros  bataillons 
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disparaissant  et  sont  remplacés  par  des  lignesd'un 
front  étendu  et  d'une  faible  profondeur. 

Maurice  commence  cette  révolution  en  rangeant 
les  troupes  sur  10  rangs;  mais  il  pouvait  aussi,  par  la 
disposition  qu'il  avait  adoptée,  doubler  facilement  le 
front  en  doublant  le  nombre  de  files,  soit  quand  on 
en  venait  aux  mains,  soit  pour  éviter  les  effie^  du  ca- 
non (René  le  Normand).  On  voit  aussi,  dans  un  ma-* 
nuscrit  de  Jacob-St-Honoré,  que  les  troupes  commen- 
çaient à  passer  de  l'ordre  en  bataille  à  celui  en  colonnes 
par  de  simples  conversions  et  réciproquement,  inven- 
tion bien  importante  pour  manœuvrer  rapidement 
devant  l'ennemi. 

Gustave  amincit  encore  l'ordonnance  de  l'infan- 
terie. Il  adopta  l'ordre  sur  six  rangs^  qu'il  rédui- 
sait  encore  ;  car  «  lorsque  le  combat  commençait,  on 
doublait  les  files,  de  sorte  qu'ils  (les  soldats)  ne  se 
trouvaient  plus  que  sur  trois  de  hauteur.  De  cette  ma- 
nière, le  canon  ne  faisait  pas  beaucoup  d'effet  et  les 
derniers  rangs  pouvaient,  comme  les  premiers,  em- 
ployer leurs  armes  contre  les  ennemis.  Le  premier 
rang  se  mettait  à  genoux,  le  second  se  penchait,  et  le 
troisième  restait  debout,  et,  de  cette  manière,  les  trois 
rangs  pouvaient  faire  feu  ;  il  avait  inventé  une 
nouvelle  manière  de  ranger  l'infanterie,  afin  que  les 
mousquetaires  fussent  à  l'abri  des  piques  et  que  ceux-ci, 
k  leur  tour,  fussent  à  l'abri  des  premiers.  »  Chemnitz, 
1648). 

Castelnau  dit  que  les  mous(|uetaireç,  pour  faire 


fmy  pwfttieat  par  les  iaterwUei  qui  aépafaiept  1m 
piquiers,  par  fiiei  et  par  rangs  {Maréchal  de  BaiaUh 
1610),  d'oviil  semble  résulter  que  les  piquiers  étaient 
rangés  en  avant  des  mousquetaires  pour  les  protégor 
contre  la  cavalerie,  et  que  oeu%^  entraient  par  Qks 
dans  les  vides  laissés  entre  celles  des  piquiers,  de  aorte 
que  rordonnanoe  de  Tinfanterie  aurait  oomprîs  des 
files  alternatives  de  piquiers  et  de  mousquetaires. 

Sous  Louis  XUI,  rinfapterie  française  se  rangeait 
$w  huit  Qu  dût  hwnmeB  de  profondeur  y  d'après  1q 
Mairéchol  de  BaU^Ule.  Cependant  on  avait  de  la  ten«* 
danoe  h  imiter  l'ordonnance  suédoise;  car  on  lit*  dans 
\es  Maximes  observées  au  régiment  des  Gardes  du  Boy 
ffut  le  commmdant  de  Sa  Majesté  et  rapportées  dans 
lemanuserit  deeet  ouvrage;  «les  bataillonsde^d  fcmi 
de  haut  ,h  Roy  approuve  le  plus  la  hauteur  de  sis.  b 

Ainsi,  à  l'époque  h  laquelle  nous  sommes  arrivés, 
rinfanterie  a  adopté  une  organisation  et  une  ordon* 
nanee  peu  différente  de  celle  de  nos  jours  ;  elle  sait 
passer  de  l'ordre  en  bataille  à  l'ordre  en  colonne,  et 
réciproquement.  Elle  peut  donc  manœuvrer  sur  le 
champ  de  bataille  et  se  prêter  aux  diverses  formations 
et  aux  mouvements  nécessaires  k  Taxéeution  des 
{dans  conçus  par  les  généraux. 

P^antcette  période,  la  proportion del'infanterîe 
k  b  cavalerie  est  très-grande.  Cette  arme  forme  au 
moins  les  deum  tiers  et,  au  plus,  les  cinq  simèmee  des 
armées;  car,  à  Nieuport,  l'archiduc  avait  10,000  fan*r 
ttsaÎDs  at  i,ëOO  oi^valîevB;à  Utj,  Henri  lY  avait 
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8,000  bûmmes  de  pied  et  3,000  ehevtiix,  Qt  la  ligua 
1S»000  fantas^oaét  4»000  chevaux;  enfin  Taraiéd 
iœpérialQi  à  Prague^  avaitexcûptiooneUeiQeiit  1 2,000 
£m(aa«n«  et  8,000  cavalier».  Now  eitoua  leuleœent 
ee«  exemplefi  qui  pr^uteut  lea  limites  entre  lesqueUet 
variait  la  proportion  de  l'infanterie  qui  était  généra- 
leoiQQt  \w  (rm  quatta  ou  lea  quatre  Gmqmmm  de 
l'armée. 
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Liasavalerie  subit  pendant  cette  périodede  grondea 
troniformation»  dans  son  organisation,  son  arme- 
moment  et  son  ordonnance.  A  la  fin  4e  cette  pé» 
riode  elle  est  enrégimentée  et  n'a  plus  auoun  rap- 
port avec  les  anciennes  compagnies  d'ordonnanûSt 

3ous  Henri  IVy  il  y  avait  trois  espèces  de  cavaliers» 
les  arquebusiers  à  cheval  ou  carabins,  les  gendarmes 
et  les  chevau-légei's,  a  qu'on  appelait  en  ce  temps^à 
dragonSi>»  ^itl^Chronique  Novenam  de  Paim^  C«ye$f 
IKOO,  liv,  lY,  p.  375*  li^organisation  était  celle  du  r^ 
gne  précédent,  c'esb<-à*dire  que  la. cavalerie  était 
composée  de  compagnies  formant  ce  corps«  Les  com- 
pagnies étaient  encore  de  force  variable  s^n  l'ei-' 
pèce  de  cavalerie,  et  le  rang  du  capitaine» 

£n  effet,  Montgomery,  dit  dans  la  Jlfiliee  frmh 
ome  (ldi5«)  \  s  Les  compagutM  dfl  imàuviem 
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étaient  de  200  maîtres  pour  les  princes,  officiers  de  la 
couronneet  gouverneurs  des  provinces,  et  pour  lesau- 
très  de  1 00,  chaque  compagnie  divisée  en  quatre  bri- 
gades...  Les  compagnies  de  chevau-légers  étoient 
de  cent  maîtres  et  chaque  compagnie  avaitcinquairie 
carabins.  » 

Billon,  dans  ses  Institutions  miUtaires  (161 7)  ex- 
pose les  causes  de  la  création  de  ces  trois  espèces 
de  cavalerie,  qu*il  voudrait  réduire  à  deux  comme 
en  Hollande  :  «  Nos  roys  ont  voulu  depuis  un  long 
temps  se  servir  de  trois  sortes  de  gens  de  cheval, 
gens  d'armes,  chevau-légers  et  arquebusiers  à  che- 
val, afin  que  pour  la  première  espèce  ils  contentas- 
sent  les  grands  seigneurs  et  par  la  seconde  les  autres 
moindres  gentilshommes  ou  gens  de  mérite,  et  les 
arquebusiers  à  cheval  ont  toujours  servy  pour  gai- 
gner  les  passages,  courir  au  loing  et  faire  toutes  sor- 
tes de  corvées.  Mais  ceste  troisième  est  inuiiky  parce 
quHs  n'oserayetU  se  mesler  parmy  la  cavalerie  et  ue 
peuvent  rendre  nul  bon  combat  à  pied,  nayantnypi^ 
quesy  nicuyrasseSfnimorions,  si  ce  n'est  parmy  quel- 
que haie  ou  un  passage  bien  fortifié,  encore  ne  font^ 
Us  pas  grand  effet  avec  leurs  petites  arquebuses.  Mon 
opinion  est  donc  qu't7  ne  faudrait  que  deux  sor^ 
tes  de  gens  à  cheval  que  j  ay  dit ,  gendarmes  et  ca- 
rabins *y  car  les  gens  d'armes  feroyent  le  même  of- 
fice et  rendroyent  le  mesme  service  qu'ilssont  accou- 
tumés ;  et  les  carabins  combattroyent  aussi  partout 
où  ilseroît  besoin  achevai  soit  au  mesme  ordre  que  les. 


SIR  L'ARTILLBftIB.  281 

gens  d'armes,  ou  bien  au  coslé,  ou  à  la  teste  de  leurs 
escadrons  rangez  en  un  rang  ou  deux,  ou  en  deux 
files  pour  tirer  faisant  le  caracol  par-devant  les  en- 
nemis. Les  dit  carabins  peuvent,  outre  cela,  faire  Tof-* 
fiée  des  chevau-légers  et  des  arquebusiers  à  cheval 
tout  ensemble  en  quelqu'action  de  guerre  que  ce 
soit....  Pour  faire  les  grandes  corvées,  escalades  et 
convois ,  pour  garder  les  passages  ou  les  gaigner , 
pour  mettre  pied  à  terre  la  plus  part  d'iceux  à  atta- 
quer, desfendre  contre  Tennemy.  Les  carabins  dont 
je  parie  s*appèleront^  si  Ton  veut,cbevau-légers,  puis- 
qu'on trouve  ce  nom  plus  honorable.  )»  Cette  idée 
avait  été  réalisée  en  Hollande  par  les  princes  de  Nas- 
sau. Us  avaient  deux  espèces  de  cavalerie,  les  gen-^ 
darmes  et  les  carabins,  organisée  chacune  en  régi^ 
ments.  Chaque  régiment  était  composé  de  quatre 
cornettes  de  100  chevaux  chacune,  qu'on  formait  en 
deux  escadrons.  Les  carabins  mettaient  souvent  pied 
à  terre  pour  combattre,  comme  en  France;  aussi  René 
le  Normand  dit ,  a  qu'un  capitaine  de  carabins  doit 
connaître  les  fonctions  de  capitaine  d'infanterie.  » 

Gustave-Adolphe  organisa  «  d après  le  soldat  sué-- 
doî«(1643),  sa  cavalerie  en  régiments,  composés  d'un 
nombre  de  cornettes  variant  de  huit  à  vingt-quatre. 
La  force  d'une  cornette  variait  de  cent  à  cent  vingt 
chevaux. 

En  France,  sous  Louis  XIII,  la  cavalerie  fut  réor- 
ganisée en  régiments  composés  de  compagnies  de  90 
à  100  maîtres,  et  chaque  régimenteut  des  compagnies 


^  Ml  moi» 

4q  aiou»qiifitftif6i  à  cbiival,  LouU  XIU  anoa  «tira  de 
iuou«qu«U  le  régiment  4a  (^TalQiie  de  m  garde  qui 
devint  bientôt  fameux  «ou»  le  ooca  de  mauequetairei« 
Le«  mouiqueUires  de  oe  régiment  feisaient  le  «enioe 
à  pied  et  àcbev«i,SnfinenFran«ei  en  i633,  on  créi 
de»  régiment»  entiep»  da  dragons  destiné»  h  faire  le 
senioe  à  pied  et  h  oUevali  contrairement  au  but  de  leur 
institution  première  \  car  en  Allemagne,  où  elle  avait 
pria  nai»»anc9»  le»  dragons  étaient  eYclueivament 
employé»  comme  fanta»»in»i  ne  montant  à  cheval  que 
pour  »e  transporter  rapidement  d'un  lieu  à  un  autre. 
^  A  notre  avi»,  remarque  l'auteur  i^  EtM/iw$wrVaT* 
tillerie^  c*e»tlà  un  de»  grand»  aTantages  que  peut  ef-* 
frircettearme.  »  Yer»le  milieu  durègnedeLouiaXlIli 
le»  derniers  vestige»  de  l'organisation  de»  armée»  féo^ 
dales  disparaissent  avec  les  lancer  fournies:  chaque 
cavalier  n'a  plu»  qu'un  cheval ,  car  Fontenay  Mareuil 
dit  ;  en  parlant  d'un  combat  en  t61$  :  «  Sy  le»  cav»*» 
lier»  nemsent  eu  qu'un  çhewlf  comm  cetw  d$  M 
t^n^S'cyf  il  n'y  en  auroit  pa»  eu  pour  un  moi»,  9 

En  Allemagne»  on  avait  tiré  un  grand  parti  des 
Croate»  et  de»  hu»»ards,  troupe»  de  cavalerie  sans  ar- 
me» défensives  et  trè»*légère».  Ce  fut  la  cause  qui  fit 
introduire  en  France  cette  nouvelle  cavalerie^  mais 
on  modifia  son  armement^  ctu^  on  lit  à  ce  »ujet  daa3 
une  lettre  du  cardinal  de  Richelieu ^  extraite  de» 
Mémoire»  du  »ieur  Aubery  en  1640  ;  c  Outre  cela, 
nou»  allon»  (aire  1,000  chevau;^  de  la  nouvelle  cav»- 
lerioi  ûwi  vou»  m'avex  escriti  qui  n'aura  que  la  m^ 
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Tdmj  uoo  bwrgttignottQ  qui  couvre  k>  joues  et  uoe 
hani  lur  le  ne»»  une  carabine  et  un  pistolet,  Je 
croi»  4«'on  «ppellera  cette  cavRlerîe  »  wvakrk  han^ 

Voilà  donc  les  compagnie»  de  cavalerie  organiaôei 
a^issi  enrégimente  comoiesicellesd'infanterief  Comme 
dan»  cette  dernière  armei  chaque  régiment  était 
commandé  par  un  me&tre  dn  oampi  et  depui^i  cette 
époque  Vors^nisation  régimen  taire  p'aces^é  d'exister, 

Montgomery  (  Troité  de  h  mUic^  )  arme  Iw  gen** 
darmeide  toute»  pièce»  et  fait  protéger  leur»  chevaux 
pardeaabanfrein»  etde»éeu«fM)Qs  devant  le  poitrail, 

Le»  cbevau4éger»  étaient  aussi  couvert»  d'armurea 
défensive»,  mai»  tréfr'légèresi  excepté  la  cuirasse  qui 
était  lt  répreuve  de  la  balle  d'arquebuse, 

D'aprè»  le  même  écrivain,  le  carabin»  étaient  ar« 
mé»  chacun  d'un  cabasset  pour  la  tète,  d'une  cuirasse 
écbancrée  4  l'épaule  droite  pour  laisser  viseri  et  d'un 
gantelet  h  coude  pour  la  main  de  la  bride,  Cepen- 
dant, il  n'est  pas  bien  certain  que  les  c<)rabiu»  fussent 
revêtu»  d'une  armure; car  Billon  dit  en  pai^ant 
d'eux  :  a  Cette  espèce  est  inutile  n'ayant  ni  pique», 
ni  cuirasse»  ni  morion»,  p 

Toutefoi»,  il  parait  que  »oua  Loui»  XIU ,  le»  cara<* 
bine  portaient  encore  quelquefoi»  de»  armure»  dé» 
&nRive»«  On  Ut  en  effet  dans  une  lettre  du  maréchal 
de  Chfttillon  écrite  en  i638 ,  qu'on  «  a  délivré  deux 
cent  cinquante  paires  d'armuresaux carabins.»  Néan* 

mpim»  k«aYafori«  le  débarrassait  de  plu»  en  plu»  des 
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armures  lourdes  et  gênantes,  c'était  surtout  par  éco- 
nomiequ'ellelesabandonnait;  caronlif  dans  une  lettre 
du  maréchal  de  Chàtillon  en  i  634  :  <x  Nos  cavaliers  re- 
fuseront d'en  prendre  (des  armures)  si  Ton  vient  à  les 
desduire  sur  leurs  monstres  (solde),  et  c'est  ce  qui  a 
déjà  empesché  nosire  cavalerie  d'estre  armée.  » 
(Aubery).  Louis  XIII  fut  même  obligé,  pour  forcer  la 
cavalerie  à  se  revêtir  d'armures,  de  déclarer  que  tous 
les  cavaliers  qui  ne  se  couvriraient  pas  d'armures 
défensives  seraient  dégradés  etdéchus  de  leur  noblesse. 
Ces  faits  importants  sont  mis  hors  de  doute  par  l'extrait 
suivant  d'une  lettre  de  M.  Desnoyërs  au  maréchal  de 
Chàtillon  en  1 638  :  <x  I  e  roy  désire  aussi  que  vous  fas- 
siez que  Messieurs  les  intendans  distribuent  à  la  cava- 
lerie françoisc  les  armes  qui  sont  à  Monstreuil,  obli^ 
géant  les  cavaliers  à  les  porter  à  peine  désire  desgradez 
de  noblesse,  t»  Ainsi  la  fatigue  que  causaient  les  armes 
défensives,  et  surtout  la  dépense  qu'elles  occasion- 
naient ont  autant  contribué  que  les  armes  à  feu  à  les 
faire  abandonner.  Les  précieuses  citations  extraites 
des  Études  sur  F  artillerie  en  fournissent  des  preuves 
irrévocables. 

En  France,  la  cavalerie  avait  abandonné  la  lance 
depuis  la  fin  des  guerres  civiles.  Cependant  plusieurs 
puissancesla  conservaientencore.  Ainsi,  selon  d'Avila, 
les  escadrons  espagnols  et  italiens  qui  servaient  comme 
auxiliaires  dans  l'armée  de  la  Ligue,  étaient  armés  de 
lances. 

Montgomery  donne  pour  armes  oflensives  à    la 
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gendarmerie  l'escopette,  au  lieu  de  la  lanee^  le  pis- 
tolet, l'estoc  9  épée  longue,  roide  et  sans  tranchant, 
et  un  fort  maillet. 

Les  chevau-légers  étaient  armés  comme  les  gen- 
darmes, moins  l'escopette. 

Les  carabins  avaient  une  escopeltc  longue  de  trois 
pieds  et  demi,  le  pistolet  et  i'épée. 

La  cavalerie  conserva  cet  armement  pendant  tout 
le  règne  de  Louis  XIIL  Ainsi,  pendant  celte  {)ériode, 
les  armes  à  feu  font  essentiellement  partie  de  l'ar- 
mement de  la  cavalerie.  L'épée  longue ,  droite  et 
roide,  a  remplacé  définitivement  la  lance,  mais  c'était 
plutôt  un  effet  des  circonstances  qu'un  progrès  réel;  car 
on  verra  reparaître  la  lanœdans  les  siècles  suivants. 

L'ordonnance  de  la  cavalerie  passe  de  l'ordre  pro- 
fond à  l'ordre  mince,  comme  y  est  passée  celle  de 
l'infanlerie;  c'est  lecanon,  qui,  par  ses  ravages,  a 
produit  cette  révolution. 

Henri  lY  rangeait  les  gendarmes  sur  cinq  et  dix 
rangs  de  profondeur  y  selon  la  force  de  la  compagnie 
a  pour  l'ordre  du  combat,  dit  Montgomery  ;  chaque 
brigade  doit  se  mettre  cinq  à  cinq  qui  sera  pour  la 
compagnie  de  deux  cents  hommes  d'armes  :  vingt  de 
front  et  dix  ron^^.  > 

Chaque  compagnie  de  chevau-légers  avait  les  ca- 
rabins à  sa  gauche  rangés  sur  trois  rangs  :  «  Les  che- 
vau-légers  sur  quinze  de  front  et  sept  ou  huit  rangs. 
Les  deux  quadrilles  de  carabins  sur  la  main  gauche 
trois  h  trois*  » 
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Cct)(!ti(llântnetirilV,  feconnaiMfltit  pavetpérteiite 
la  difficulté  cle  mouvoir  de  gros  escadroiift  dé  lidOO  à 
2,000chevaux,lesréduisità600etatnincltlétlfow!oii- 
nance  Jusqu'à  cinq  rangs  i  «  Aîvry,  dît  Palm*  Ga^et, 
1 590,  le  cinquième  escadron  estoit  celui  du  roi  qui 
faisoit  cinq  rangs,  en  ctiascun  desquels  il  y  avait  six- 
vingt  chevaux,  de  sorte  qu'il  estoit  de  siï  cents  bot» 
clievâux.  » 

Cette  formation  sur  cinq  rangs  n'était  pas  géném- 
lement  en  usage,  puisque  Montgomery  ed  décrit 
une  autre,  et  que  Billon  parle  d'une  ordonnance 
d'après  laquelle  on  rangeait  la  cavalerie  de  manière 
que  la  profondeur  était  le  quart  du  front  :  «  Ainsi,  dit 
l'auteur  des  Études  sur  f  artillerie,  un  escadron  de  iOO 
ctievaut  eût  eu  vingt  chevaux  de  front  sur  cinq  rangs 
et  un  escadron  de  200  chevaux ,  vingt'-neuf  chetaut 
sur  sept  rangs.  Cette  conclusion  résulte  de  l'hypo^ 
thèse  qu'on  établissait  le  rapport  du  front  à  la  pn^ 
fondeur  d'après  le  nombre  des  chevaux.  Mais  si  on 
admettait  que  le  rapport  du  front  à  la  profondeur 
était  celui  des  espaces  de  terrain  réellement  occupés, 
on  arriverait  à  une  ordonnance  beaucoup  plus  mince. 
En  effet,  comme  un  cheval  occupe  en  profondeur 
trois  fois  plus  d'espace  que  de  front^  il  en  résulterait 
qu'une  compagnie  de  iOO  hommes  d'armes  aurait  été 
rangée  sur  33  de  front  et  3  de  profondeur,  et  qu'une 
de  200  aurait  eu  48  files  et  4  rangs. 

Nassau  rangeait  sa  cavalerie  sur  cinq  rmigs  au 
plus,  a  qui  est  le  nombre  de  hauteur  que  les  Hot» 
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Itnda»  do&QMt  iuk  plus  forte  oioidfonft.  n  (Retié  h 
Nonoand4)La  roi  de  Suède  réduisit  edoore  MUe  pro^ 
foildeur  qu'il  trouvait  inutile. 

OoBttve,  dit  Chemnitz,  «  pliçoit  la  catalerie  mt  mfs 
homméède  hauteur  ;  elle  devait  tomber  droit  surFen*^ 
nemi  ^  le  renverser  par  eoti  choc.  » 

L'auteur  déi  Étudeê  Mt  VartitMe  donne  au  lec- 
teur de  curieux  renseignements  sur  la  manière  dont 
la  cavalerie  ehargeait  alors  en  France  et  en  Suède. 

«  Les  gendarmes^  dit  llontgomcry^  doivent  aller 
au  pas  jusqu'à  cent  pas  de  l'ennemi  ^  puis  au  trot 
jusqu'à  vtngtK^inq  ou  trente;  alors  ils  tireront  l'es*- 
copette^  puis  chargeront  à  toute  bride  le  pistolet  à 
la  main,  en  tirant  à  bout  portant  au-4essous  du  bord 
de  k  cuyrasse.  Le  second  rang  tire  entre  les  pre^ 
miers;  si  le  troisième  ne  peut  pas  tirer^  ils  peuvent 
s'entre^baiiler  ^  de  main  en  main»  les  escopettel  et 
les  pistolets^  comme  il  fut  fait  à  Arques  où  nos  che^ 
vau^égers  s'entre^bailièrent  les  pistolets  par^dessus 
l'épaule^  pour  tuer  les  ennemys  qui  estoient  meslés 
parmi  eux.  » 

La  division  de  la  cavalerie  en  petits  escadrons, 
iieaueoup  plus  maniable  que  les  gros  escadrons  en 
4MBg«^  ite  tarda  pas  à  être  appréciée  par  les  gens  de 
ffUerrOé  Montgomery  dit  à  ce  sujet  :  a  On  a  eaAn 
reconnu  qu'il  vaut  mieux  que  la  cavalerie  charge 
en  petites  troupes  qu'en  gros  escadrons^  car  chaque 
chef  peut  alors  répondre  de  ses  soldats^  etc.  » 
D'après  le  méaie  écrivain»  la  disposition  adoptée  par 
foroii  pour  combattre  1m  rettres»  qui  chargeaient 
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toDJours  en  masse,  consistait  à  disposer  la  cavalerie 
sur  quatre  rangs,  distants  de  soixante  pas  lun  de 
l'autre,  le  dernier  étant  presque  deux  fois  plus  fort 
que  les  précédents,  à  laisser  les  reitres  arriver  au 
quatrième  rang,  puis  à  les  chaîner  de  face,  de  flanc,  et 
par  derrière  avec  ce  qui  restait  des  escadrons  traversés. 

La  cavalerie  de  Gustave  se  précipitait  sur  Tennemi 
pour  le  renverser  par  son  choc.  ^  Le  premier  rang, 
dit  Cbemnitz,  et  au  plus  le  second,  devaient  faire 
feu,  seulement  quand  ils  pouvaient  distinguer  le 
blanc  des  yeux  des  ennemis,  ensuite  ils  devaient  mettre 
le  sabre  à  la  main.  Le  troisième  rang,  au  contraire, 
ne  devait  pas  tirer  mais  avoir  l'épée  à  la  main  et 
conserver  les  deux  pistolets  en  réserve  pour  la  mê- 
lée. Les  deux  premiers  rangs  conservaient  un  pisto- 
let dans  le  même  but. 

Ainsi,  à  l'époque  à  laquelle  nous  sommes  arrivés^ 
Toi^nisation  de  la  cavalerie,  son  armement,  son 
ordonnance  réduite  à  cinq  et  à  trois  rangs,  enfin  sa 
manière  déchaîner,  diffèrent  peu  de  ce  qui  existe  de 
nos  jours. 

Pendant  cette  période,  la  proportion  de  la  cavale- 
rie, assez  forte  dans  les  petites  armées,  surtout  dans 
les  armées  de  Henri  lY  oii  elle  a  atteint  les  deux  ctfH 
fuièmes  en  1590,  était  généralement  renfermée 
entre  un  tiers  et  un  cinquième.  Elle  est  même  des- 
cendne  à  un  septième  comme  dans  l'armée  du  prince 
de  Nassau.  De  sorte  que  les  limites  extrêmes  de  la 
proportion  de  cavalerie  sont  deux  cinquièmes  et  un 
septième.  {La  suite  au  prochain  numéro) . 
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Par  IVAVBZ, 

Capitaine  comwuMdant  i  l'ÉUt-major  de  rartlllerie  Belge. 


I. 


Nous  allons  entreprendre  la  relation  et  Texamen 
des  essais  faits  en  Belgique  et  dans  quelques  autres 
pays,  pour  appliquer  rélectricité  aux  expériences  de 
balistique.  Nous  déduirons  de  la  discussion  de  ces 
essais,  les  principes  sur  lesquels  doivent  élre  fondés 
les  appareils  destinés  à  la  mesure  de  la  vitesse  des 
projectiles  au  moyen  du  iluide  tîlectriqucj  et  nous 
terminerons  en  faisant  voir  comment  ces  principes 
ont  servi  de  base  à  la  construction  de  notre  appareil 
électro-balistique  adopté  depuis  plusieurs  années  par 
Tartillerie  belge. 

IL 

Il  est  peu  de  parties  des  arts  ou  des^iences  aux- 
quelles l'artillerie  n'emprunte  quelque  procédé  qui 
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concourt,  plus  ou  moins  directement,  au  but  définitiF 
vers  lequel  tendent  ses  moyens  d'action.  —  Le  fluide 
électrique,  cet  agent  mystérieux  dont  le  rôle  im- 
mense est  encore  imparfaitement  connu,  sera,  sans 
nul  doute,  employé  par  Tartillerie  à  dé  nombreuses 
applications.  Déj^,  depuis  longtemps^. la  possobilité 
de  remplacer  avec  avantage  dans  presque  tous  les  cas, 
les  anciens  moyens  de  communication  du  feu  aux  mi- 
nes, par  reffetdela  pile,  a  été  constatée  j  la  lumière 
électrique,  dont  un  réflecteur  parabolique  dirigera  les 
rayons  parallèles,  sera  probablement  employée  à 
éclairer  les  environs  des  places  assiégées.  —  L'art 
de  précipiter  les  métaux  sur  les  métaux  par  l'électri- 
cité aidera  à  la  conservation  de  certains  objets  et 
la  galvano-plastie,  mettant  en  œuvre  le  cuivre  et 
l'étain  extraits  des  minerais  par  des  procédés  électro- 
chimiques, nous  fournira  peut-être  un  jour  des  pièces 
en  bronze  identiques  entre  elles,  tant  sous  le  rapport 
des  formes  que  sous  celui  de  l'alliage. 

Puis,  quand  des  sources  économiques  d'électricité 
auront  été  trouvées,  on  verra  disparaître  de  nos  usines 
ces  énormes  et  dangereux  générateurs  de  vapeur, 
dont  les  explosions  ont  toujours  des  résultats  si  dé- 
sastreux; des  moteurs  électro-magnétiques  rempla- 
ceront alors  nos  machines  à  vapeur. 

Nous  pourrions  remplir  plusieurs  pages  de  la  no- 
menclature des  applications  du  fluide  électrique  à 
l'artillerie  :  quelques-unes  de  ces  applications  sont 
pratiquement  possibles  dès  à  pr^  l^nt,  d'autres  atten- 
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dent  des  perfectionnements  qui  les  fassent  passer  du 
bboratoire  du. chimiste  ou  du  cabinet  du  physicien 
dans  une  de  nos  usines  niilitaires.  Parmi  les  premières, 
celle  qui  a  pour  objet  la  knesure  de  temps  très-petits, 
offre  surtout  be^jucoup  d'intérêt  à  cause  des  services 
qu'eUe  a  dcyà.rep^us  dans  leS|  expériences  de  balis- 
tique. ! 

L'artillerie  possède  différents  appareils  destinés  à 
mesurer  la  vitesse  des  projectiles  que  lancent  ses 
bouches  à  feu  Mathey,  Grpberti  Robins,  M.  Debôoz, 
en  ont  imaginé  qui  fournissent  de$  résultats  plus  ou 
moins  exacts, —  Entre  ces  appareils,  le  pendule  ba- 
listique de  Robins  tient  à  juste  titre  le  premier  i*ang; 
cependant  il  laisse  à  désirer  sous  beaucoup  de  rap- 
ports. 

Pour  qu'un  appareil  destiné  à  mesurer  la  vitesse 
des  projectiles  (ùi  parfait,  il  devrait  (indépendam- 
ment dès  conditions  d'un  u^age  facile  et  peu  coûteux), 
permettre  d*obtçnir.  avec  une  grande  précision  les 
variations  de  la  vitesse  du  mobile/ depuis  ison  point 
de  départ  au  fond  de  l'âme,  où  cette  vitesse'est  mille, 
jusqu'au  point  de  chute.  —  Cet  appareil-type  four- 
nirait non^seulement  les  données  nécessaires  9u 
calcul  des  trajectoires  et  des  eS^is  dont  lés  projectiles 
restent  capables  aux  différentes  distances  dû  tir,  mais 
encore  celles  concernant  la  variation  de  la  force  mo- 
trice dans  les  bouches  à  feu^  ce  qui  serait  fort  utile 
pour  établiir  la  construction  de  ces  dernières  sur  des 
bases  certaines. 


292  APPLICATION 

Le  pendule  balistique  de  Robins  est  loin  de  satis- 
faire d'une  manière  complète  aux  conditions  géné- 
rales que  nous  venons  de  poser,  et  qui  constitueut 
un  type  vers  la  réalisation  duquel  nos  recherches 
théoriques  et  expérimentales  doivent  tendre.  Cepen- 
dant ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  suite ,  il 
résulte  d'expériences  ayant  pour  objet  la  comparaison 
de  notre  appareil  électro-balistique  avec  le  pendule 
balistique,  que  ce  dernier  fournit  aussi  des  résultats 
assez  exacts.  —  On  est  parvenu  à  obtenir  directe- 
ment la  preuve  de  ce  fait  en  renfermant  les  vitesses 
réelles  entre  des  limites  maxima  et  minima,  accusées 
respectivement  par  l'appareil  électro-balistique  et  le 
pendule  de  Robins.  —  Mais,  lorsqu'il  s'agit  de  me- 
surer les  vitesses  conservées  à  des  distances  assez 
considérables  de  la  bouche  à  feu  ;  quand  il  est  néces- 
saire de  connaître  la  vitesse  initiale  d'un  projectile 
tiré  sous  un  angle  d'élévation  ou  de  dépression; 
quand  il  est  utile  que  le  projectile  puisse  produire  un 
effet  déterminé,  après  avoir  accusé  la  vitesse  dont  il 
est  animé,  comme  le  cas  se  présente  dans  le  tir  des 
Shrapnells ,  alors  le  pendule  de  Robins  est  insuffisant 
et  c'est  au  fluide  électrique  qu'il  faut  demander  des 
moyens  d'investigation  plus  puissants. 

m. 

M.  l'abbé  Moigno,dans  son  Traité  de  télégraphie 
électriqtie  (2*  édition,  page  132),  s'exprime  en  ces 
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termes  au  sujet  de  l'application  de  l'électro-magné- 
tisme  à  la  mesure  de  temps  très-courts  :  «  Il  est  un 
«  fait  qui  doit  dominer  la  longue  discussion  que  cette 
a  application  nouvelle  va  souveler,  c'est  que  dès  1 840, 
«  M.  Wheatstone  a  fait  annoncer  par  M.  Quetelet, 
a  dans  une  des  séances  de  l'académie  de  Bruxelles^ 
«  que,  par  une  extension  du  mécanisme  de  son  té- 
«  légraphe  électrique ,  il  avait  trouvé  le  moyen  de 
«  mesurer  la  durée  des  phénomènes  qui  se  produi- 
«  sent  dans  un  temps  Ttrès-court,  la  vitesse  des  pro- 
«  jectiles,  etc.  » 

Nous  reconnaissons  avec  M.  l'abbé  Moigno  que 
M.  Wheatstone  a  eu  le  premier  l'idée  de  la  belle  ap- 
plication dont  il  est  ici  question.  Mais  la  communi- 
cation faite  à  l'académie  à  Bruxelles  par  le  savant 
physicien  anglais,  date  de  1 840  ;  depuis,  MM.  de  Cons- 
tantinoff,  Bréguet,  Martin  de  Brettes,  Siemens,  Hart- 
man,  Hoffman,  Lhéonard,  etc.,  se  sont  occupés  de 
cette  application  de  l'électricité,  en  Russie,  en  France, 
en  Prusse;  et  cependant,  malgré  les  recherches  que 
nous  avons  faites,  nous  n'avons  trouvé  nulle  part  des 
résultats  d'expériences  balistiques  entreprises  au 
moyen  d'un  appareil  électrique  reconnu  de  bon  ser- 
vice par  l'artillerie. 

Lorsqu'on  lit  dans  les  comptes  rendus  de  l'acadé- 
mie des  sciences  de  France  les  descriptions  des  ap- 
pareils électro-balistiques  imaginés  par  MM.  Wheats- 
tone et  Ronstantinoff;  quand  on  prend  connaissance 
des  projets  pu  bliés  dans  le  Journal  des  Armes  spéciales. 
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parle  capitaine  Mattin  de  Bi*ettes;  lorsqu'on  sait 
enfin  que  la  savante  artillerie  prussienne  s^est  oc- 
cupée de  ces  appareils,  on  est  étonné  que  la  qfues- 
tion  de  Inapplication  de  réleclricité  aux  expériences 
de  balistique  n'iait  pas  déjà  depuis  plusieurs  années 
reçu  une  sohition  sinon  complète,  au  moins  accep- 
table. —  Mais  si^  ne  èe  bornant  pas  à  des  recherches 
spéculatives,  on  passe  à  l'exécution  pratique,  Téton- 
nement  cesse,  car  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que 
Ton  parcourt  une  voie  parsemée  d'écueils  ;  les  diffi- 
cultés surgissent  de  toutes  parts  :  on  comprend  alors 
qu^il  a  fallu  du  temps  et  du  travail  pour  rendre  fé- 
condé, dans  les  expériences  d'artillerie,  la  belle  idée 
de  M.  Wheatstone. 


IV. 


Avant  de  nous  engager  dans  la  description  et  Texa- 
nicn  des  appareils  électro-balistiques,  nous  croyons 
nécessaii'c  d'indiquer  sommairement  au  lecteur  quels 
sont  les  principaux  principes  de  physique,  concernant 
rélectricité,  qu'il  doit  se  rappeler  pour  bien  compren- 
dre le  sujet  que  nous  traitons.  Il  est  d'ailleurs  indis* 
pensable  de  fixer  le  sens  de  quelques  expressions  dont 
nous  ferons  un  fréquent  usage. 

Un  courant  électrique  qui  agit  par  influence  mv  un 
morceau  de  fer  ou  d'acier,  en  détermine  Taimanta- 
tion.  —  Quand  on  fait  usage  de  fer  doux ,  l'aimanta- 
tion est  plus  facilement  déterminée  que  lorsqu'il  s'agit 
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de  rendre  magnétique  Facier,  et  surtout  Tacier trempé 
dur;  mais,  dans  le  premier  cas,  Taimantation  n'est  que 
temporaire  et  cesse  avec  la  cause  qui  l'avait  produite, 
tandis  que  dans  le  second,  elle  est  permanente.  —  Les 
fers  les  plus  doux  du  commerce  ne  sont  pas  entière- 
ment exempts  de  force  coercitive^  c'est-à-dire  de  la 
propriété  de  conserver  l'aimantation. 

On  multiplie  l'action  d'un  courant,  en  le  faisant 
circuler,  suivant  une  hélice,  autour  du  morceau  de  fer 
dont  il  doit  déterminer  l'aimantation.  Il  faut  à  cet  ef- 
fet isoler  latéralement  les  unes  des  autres,  par  l'in- 
terposition d'un  corps  non  conducteur,  les  différentes 
révolutions  du  fil  métallique,  ordinairement  en  cuivre 
rouge,  dans  lequel  circule  le  fluide  électrique  ;  on  y 
emploie  le  plus  souvent  la  soie  ou  le  coton  enduit  de 
vernis. 

Ainsi  donc  f  électro-aimant  ou  aimant  temporaire, 
est  nécessairement  composé  d'une  pièce  en  fer  doux 
entourée  de  circonvolutions  d'un  fil  métallique  recou- 
vert d'une  substance  isolante.  —  On  enroule  souvent 
le  fil  métallique  sur  un  tuyau  cylindrique  en  métal  non 
susceptible  d'aimantation  par  l'influence  du  courant 
(zinc,  laiton);  le  fll  enroulé  sur  ce.tuyau  constitue  ce 
qu'on  appelle  une  botnne.  —  La  pièce  en  fer  doux  d'un 
aimant  temporaire  peut  être  droite  ou  recourbée  en 
fer  à  cheval,  de  manière  à  agir  en  même  temps  parses 
deux  pôles  sur  une  autre  pièce  en  fer  doux  à  laquelle 
on  donne  le  nom  de  contact.  Nous  verrons  que  cha- 
cune de  ces  dispositions  principales  de  l'électro-aimant 
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donne  à  ce  dernier  des  propriétés  particulières,  quUl 
importe  de  bien  distinguer  pour  les  prendre  en  consi- 
dération dans  la  combinaison  d'un  appareil  électro- 
balistique. 

On  donne  le  nom  générique  de  dhjoncteur  aux  in- 
struments qui  ont  pour  obji  t  fie  rompre  la  continuttî^ 
d'un  courant  galvanique*  Nous  emploierons  soiivcut 
le  mot  disjonction  pour  exprimer  Tact  ion  de  rompre 
la  continuité  du  courant.  ^ 

Nous  donnerons  le  nom  àv  canjoncteitr  aux  instru- 
ments qui  ont  pour  objet  de  rétablir  systématiquemenl 
la  continuité  dans  un  circuit  qui  se  trouvait  ouvert. 

On  entend  par  commutation  le  renversement  d'un 
courant  dans  un  fil  condu cl*  ur.  Si,  loi-squon  demie 
lieu  à  une  commutation,  la  bobine  d'un  électro-aimant 
fait  partie  du  circuit,  il  arrive  que  les  pôles  de  l'aimant 
temporaire  sont  renversés,  c'est-à-dire  que  le  pôle 
nord  devient  le  pôle  sud,  et  réciproquement.  —  Les 
instruments  qui  servent  à  produire  des  commutations 
prennent  le  nom  de  commutateurs. 

Nous  emploierons  les  expressions  d'aimantcUion 
suffisante  et  de  désaimantation  suffisante^  pour  indi- 
quer les  degrés  d'aimantation  nécessaires  pour  qu'un 
électro-aimant,  entrant  dans  une  combinaison  méca- 
nique, fasse  jouer  son  contact. 

La  puissance  magnétique  d'un  électro-aimant,  lors- 
que la  masse  et  la  forme  de  la  pièce  en  fer  doux  sont 
déterminées,  dépend  de  Tinlcnsité  du  courant  élec- 
trique et  du  nombre  de  circonvolutions  du  fil  conduc- 
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tcur  ;  il  existe  certains  rapports  entre  les  éléments  qui 
constituent  Taimant  temporaire,  plus  avantageux  que 
d'autre.  —  Pour  une  source  constante  d'électricité 
l'intensité  du  courant  est  en  raison  directe  de  la  sec- 
tion du  fil  conducteur  et  en  raison  inverse  de  la  lon- 
gueur de  ce  même  fil,  déduction  faite  de  la  résistance 
qu'oppose  la  pile  au  passage  du  courant.  On  peut  donc 
modifier  à  volonté  la  puissance  d'un  électro-aimant  en 
introduisant  des  résistances  dans  le  circuit  du  courant 
qui  l'active  ;  ces  résistances  sont  ordinairement  obte- 
nues par  l'augmentation  de  la  longueur  du  fil  conduc- 
teur. —  Le  rhéostat  est  un  appareil  qui  permet  de 
faire  varier  l'intensité  d'un  courant  d'une  manière 
lente  et  continue  ;  il  est  avantageusement  employé 
pour  régler  les  courants  ;  voici  en  quoi  consiste  cet 
ingénieux  instrument  :  la  pièce  principale  est  un  cy- 
lindre en  bois  bien  sec,  monté  sur  un  axe,  et  sur  la 
surface  duquel  on  a  creusé  une  rainure  en  hélice  ;  un 
fil  de  cuivre  est  enroulé  snr  le  cylindre  en  suivant  la 
rainure  dans  laquelle  il  est  encastré.  Ce  fil  communi- 
que par  une  de  ses  extrémités  avec  un  anneau  en  cui- 
vre concentrique  à  l'axe  du  cylindre  et  sur  lequel  ap- 
puie un  ressort.  Un  second  ressort  est  susceptible  de 
se  mouvoir  parallèlement  à  l'axe  du  cylindre  en  ap- 
puyant sur  le  fil  de  cuivre  ;  il  est,  à  cet  effet,  guidé 
par  une  tringle  disposée  parallèlement  au  cylindre. 
Quand  on  fait  aboutir  le  courant  électrique  à  chacun 
des  deux  ressorts  du  rhéostat,  le  circuit  se  trouve  com- 
plété par  la  portion  du  fil  de  l'appareil  comprise  entre 
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les  ressorts^  et  il  suffit  de  faire  touroer  le  cylindre  pour 
augmenter  ou  diminuer,  suivant  le  sens  de  la  rotation, 
cette  portion  du  fil. 

Lorsqu'un  circuit  est  composé  de  fils  unis  bouts  à 
bouts  et  qui  opposent  des  résistances  difTérentes  au 
passage  4u  fluide  électrique,  l'intensité  du  courant 
est  la  même  pour  tous  les  points  du  circuit. 

Un  courant  électrique  éprouve  toujours  une  cer- 
taine difficulté  à  passer  d'un  conducteur  dans  un  au- 
tre ;  cette  difficulté  équivaut  à  une  augmentation  de 
résistance  du  circuit  et  a,  par  conséquent,  pour  ré- 
sultat une  diminution  de  l'intensité  du  courant. 

L'aiguille  aimantée,  lorsqu'elle  est  soumise  à  l'in- 
fluence d'un  courant  électrique,  dévie  de  sa  position 
et  tend  à  se  placer  à  angle  droit  sur  la  direction  du 
courant.  La  déviation  étant  d'autant  plus  grande  que 
le  courant  est  plus  intense,  cette  propriété  donn^  le 
moyen  de  comparer  les  intensités  des  courants  et 
d'observer  les  variations  qu'elles  subissent.  Les  ins- 
truments qui  ont  été  imaginés  pour  servir  à  mesure 
les  intensités  des  courants  parla  déviation  de  Taiguille 
aimantée  prennent  la  dénomination  générale  de 
rhéomètres.  Nous  donnerons  spécialement  le  nom  de 
rhéomètre  à  une  boussole  sous  le  pivot  de  laquelle 
passe  un  seul  fil  de  cuivre  destiné  au  passage  du  fluide 
électrique.  —  Quand  on  a  besoin  d'un  instrument 
plus  sensible  que  ce  rhéomètre,  on  en  modifie  là 
construction  en  faisant  passer  un  grand  nombre  de 
ibis  le  circuit  autour  d'une  chape  dans  Tiniérieur  de 
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laquétle  se  tfotive  l'aiguille  ahnàittée.  €eUé  disposi- 
tion a  pour  effet  de  mulHplieir  l'action  déviatrice  du 
courant  ;  elle  a  fait  donner  le  nom  de  rmUtiplicateurs 
aux  rfaéomètres  construits  d'après  ce  principe.  — 
Pour  procéder  aux  investigations  qui  exigent  l'em- 
ploi d'uni  rhéômètre  extrêmement  sensible,  on  rem-^ 
pdace  Taiguille  dû  multiplicateur  par  un  système  de 
deux  aiguilles  cmnpettsées  à  peu  près  astatiipmy  et 
placées  de  itialtiière  à  être  déviées  dans  le  mêkne  seûs 
par  l'action  du  courant,  bien  que  leurs  pMes  dé  noms 
contraires  soient  eh  regattl. 

Lés  intensités  des  courants  ne  sont  pas  propor- 
tionnelles aux  déviations  angulaires  de  l'aiguille  d  un 
rhéômètre;  \à  relation  qui  existe  entre  l'intensité  du 
courant  et  la  déviation  de  Taiguille  dépend  de  là 
construction  particulière  de  l'instrument. 

La  tèrisùm  d'une  pile  dépend,  toutes  choses^  éga- 
les d^aitleurs,  du  nombre  de  couples,  en  série,  dont 
elle  est  composée.  C'est  la  tension  de  la  pilé  qui  fait 
franchir  la  résistance  du  circuit  par  le  courant.  Aussd 
la  mesure  des  courants  se  troute-t-elle  dans  la  rési&- 
tancequ'ils  peuvent  vaincre,  et  l'on  peut  adopter,  pour 
unité  de  résistance ,  une  longueur  déterminée  d'un 
fil  métallique  dont  la  section  et  la  conductibilité  sont 
connues.  —  C'est  par  la  comparaison  des  intensi- 
tés que  conservent  les  courants  après  avoir  surmonté 
des  résistances  connues,  que  l'on  parvient  à  calculer  ' 
les  effets  magnétiques  sur  lesquels  on  doit  compter 
dans  les  circonstances  données. 
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Lorsqu'un  fil  conducteur  est  mal  esoZé,  il  y  a  fer- 
mentation de  courants  (imt;és,  et,  parsuite,  affaiblis- 
sement du  courant  principal  dans  unepartie  du  circuit. 

On  donne  lieu  à  un  courant  dérivé  en  déviant  une 
partie  du  courant  principal  au  moyen  d*un  fil  con- 
ducteur. Les  intensités  des  courants  dans  le  fil  prin- 
cipal et  dans  le  fil  déviateur,  sont  en  raison  inverse 
des  résistances  qu'ils  rencontrent  et  que  Ton  peut  fa- 
cilement comparer. — Quand  il  s'agit  de  mesurer  des 
courants  très-intenses,  au  moyen  d'un  rhéomèfre 
dont  la  sensibilité  est  grande,  on  facilite  Topération 
en  faisant  passer  par  le  fil  du  galvanomètre  un  cou- 
rant dérivé  au  lieu  du  courant  entier. 

Quand  deux  fils  conducteurs  sont  rapprochés  l'un 
de  l'autre  sans  être  en  contact,  il  suffit  d'envoyer  un 
courant  dans  un  des  deux,  pour  déterminer  un  cou- 
rant temporaire  dans  l'autre,  si  ce  dernier  forme  un 
circuit  complet.  Un  phénomène  analogue  se  présente 
loi*sque  l'on  produit  une  disjonction  dans  celui  des 
deux  fils  en  communication  avec  la  pile.  Les  cou- 
rants ainsi  déterminés  prennent  la  dénomination  de 
courants  d'induction.  —  Lorsque  les  deux  fils  sont 
enroulés  en  bobine,  les  phénomènes  d'induction 
sont  beaucoup  plus  intenses  que  quand  les  fils  sont 
disposés  en  ligne  droite,  parce  que,  dans  le  premier 
cas,  toutes  les  parties  du  fil  induit  se  trouvent  sous 
l'influence  de  chaque  portion  du  fil  inducteur. 

Il  suffit  d'opérer  une  disjonction  dans  un  circuit 
pour  donner  lieu  à  un  courant  d'induction  direct  y 
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c'est-à-dire  cheminant  dans  le  même  sens  que  celui 
qui  circulait  dans  le  circuit  avant  la  disjonction  ;  ce 
courant  est  dû  à  l'effet  inducteur  du  premier  courant 
sur  le  fll  même  qui  le  conduisait. 

On  fut  longtemps  sans  pouvoir  déterminer  avec 
quelque  exactitude  la  vitesse  de  propagation  du 
fluide  électrique.  Dans  ces  derniers  temps  J'éLiblisso 
ment  des  grandes  lignes  télégraphiques  mit  à  la  dis- 
position des  cxpérimcniateurs  des  conducteurs  dont 
le  développement  consîdëralile  facilita  la  solution  de 
cette  question.  —  Lorsqu'on  chercha,  en  Amérique^ 
h  employer  le  télégraphe  électrique  à  la  détermina- 
tion des  longiludeSj  on  s'aperçut  que  le  temps  néces- 
saire à  rélectricité  pour  se  propager  dans  le  fil  con- 
ducteur n'était  pas  toujt^urs  négligeable,  et  que  la 
vitesse  de  propagation  du  fluide  électrique  était 
beaucoup  moins  considérable  qu'on  ne  le  croyait  d'a- 
près les  expériences  de  M.  Wheatstonesur  rélectricilé 
de  tension.  —  Les  expériences  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation de  rélectricité,  faites  en  Amérique  par 
M.Walker,  ayant  soulevé  des  objections^  MM.  Fizeauet 
T,  Gounelle  en  entreprirent  d'autres  au  moyen  des 
fils  des  télégraphes  de  Paris  à  Rouen  et  de  Paris  à 
Amiens.  Ces  habiles  expérimentateurs  trouvèrent  que 
la  vitesse  de  propagation  du  fluide  électrique  dttîère 
d'après  la  matière  du  fil  conducteur  ;  qu'elle  paraît 
indépendante  de  la  section  de  ce  fil  et  qu'elle  est  d'en^ 
viron  ISOjûOO  kilomètres  parsc*condej  lorsqu'on  fait 
usage  d'un  conducteur  en  fil  de  cuivre.  • 
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Lorsqu'en  1840  nous  étions  attaché  à  la  mtiuifiic- 
ture  royale  d'armes  de  guerre, 'à  Liège,  cet  établisse 
ment  ne  possédait  pas  encore  le  pendule  bali^que 
dont  il  fut  doté  plus  tard;  et  coiùme  les  nombreuses 
expériences  qui  y  étaient  exécutées  rendaient  indis- 
pensable un  appareil  propre  à  mesurer  les  iritësbes  des 
projectileson  r^ut  d'essayer  celui  propoté  ea  France 
quelques  années  auparavant,  par  M.  le  colonel  d'ar- 
tillerie Debooz  (en  attendant  qu'un  pendule  balisti- 
que pM  être  étsd^li).  —  Nous  entrerons  dans  qudques 
détails  sur  l'ingénieux  appareil  de  M.  Bebooit,  parce 
que  des  recherches  qui  ont  eu  pour  but  de  l'amé- 
liorer, ont  amené  les  premières  tentatives  faites  en 
Belgique  pour  l'application  de  réleçtricité  à  la  mesure 
de  la  vitesse  des  projectiles,  et  que  ces  tentatives  ont 
fourni  des  résultats  intéressants  comme  Siyets  d'étude. 

Voici  en  quoi  consiste  le  procédé  dû  à  M*  Debooz  : 
A  50  mètres  environ  de  la  bouche  dii  canon  se  trouve 
un  écran  fixe  devant  lequel  on  suspend  une  planchette 
au  moyen  d'une  ficelle  passant  sur  deux  poulies  de 
renvoi  qui  la  dirigent  jusque  devant  et  contre  la  bou- 
che de  Tarme.  Un  poids  suspendu  à  l'extrémité  de 
cette  ficelle  fait  équilibre  à  la  planchette  qu'il  main- 
tieqt  ainsi  devant  l'écran  fixe  et  à  une  hapleur  déter- 
minée, Le  projectile,  en  sortant  du  capon,  coupe  la 
ficelle  ;  le  poids  tombe  et  la  planchette  commence  son 
mouvement  de  chute  v^ticale;  elle  est  bientôt  ren- 
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contrée  par  ie  projectile  qui  la  traverse  à  peu  près  en 
même  temps  qu'il  passe  à  travers  l'écran  fixe  dont 
elle  est  très-rapprochée.  Les  traces  du  passage  du  pro- 
jectile à  travers  l'écran  et  la  planchette  donnent  le 
moyen  de  mesurer  la  hauteur  de  chute  de  celle-ci, 
depuis  sa  position  initiale  jusqu'au  point  où  elle  se 
trouvait  au  moment  de  la  rencontre.  Or,  le  temps  qui 
correspond  à  cette  hauteur  de  chute,  et  que  l'on  ob- 
tient par  la  formule  exprimant  la  loi  de  la  chute  libre 
des  corps  dans  le  vide,  est  égal  à  celui  employé  parle 
projectile  pour  franchir  l'espace  comprisentre  le  point 
où  il  à  coupé  la  ficelle  et  celui  où  il  a  rencontré  la 
planchette  mobile,  soit  50  mètres.  —  M.  Debooz  ob- 
tient kl  vitesse  moyenne  du  projectile  entre  ces  deux 
points,  en  divisant  l'espace  parcouru  par  le  temps 
employé  pour  le  franchir  (Voir  le  Journal  des  Armes 
spéciales,  Sinnée  1838). 

L'exemplaire  de  cet  appareil,  dont  nous  avons  fait 
usage,  avait  été  établi  avec  beaucoup  desoins.  L'é- 
cran fixe  et  l'écran  mobile  étaient  garnis  de  feuilles 
de  carton  de  pâte  dans  lesquelles  la  balle  laissait  des 
traces  assez  nettes  de  son  passage.  Les  côtés  des  écrans 
étaient  divisés  en  millimètres.  Pour  relever  les  hau- 
teurs des  points  d'impacts,  on  introduisait  un  cylindre 
en  fer  du  même  diamètre  que  la  balle  dans  le  trou 
fait  par  cette  dernière;  puis  on  faisait  glisser  jusque 
contre  ce  cylindre  une  règle  en  bois,  bienilressée, 
dontles  extrémités  muniesde  vemiers,  donnant  le  dix- 
millimètre,  correspondaient  avec  les  divisions  tracées 
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sur  les  côtés  de  l'écran.  — Nous  pouvions  obtenir 
ainsi  la  hauteur  de  chute  de  l'écran  mobile^  à  moins 
d*un  millimètre  près. 

L'appareil  accusait  une  \itesse  initiale  de  525  mè- 
tres pour  la  balle  lancée  par  le  fusil  d'infanterie  avec 
la  charge  de  dix  grammes  de  poudre  à  mousquet.  Cette 
vitesse  était  calculée  en  tenant  compte  de  la  résis- 
tance de  l'air  au  moyen  des  formules  de  balistique 
applicables  anx  trajectoires  rasantes  :  elle  parut  trop 
forte.  Les  résultats  tournis  par  cet  appareil  présen- 
taient beaucoup  d'anomalies.  —  Des  améliorations 
de  détails  furent  apportées  au  système  de  suspension 
de  l'écran  mobile  :  elles  eurent  peu  de  succès. 

L'exagération  des  vitesses  accusées  par  l'appareil 
de  M.  Debooz  nous  porta  à  penser  que  la  chute  de  Té- 
cran  mobile  était  retardée  par  suite  de  l'inertie  de  la 
ficelle  et  du  frottement  des  poulies  ;  alors  l'idée  nous 
vint  de  remplacer  le  système  de  suspension  de  cet 
écran  par  une  suspension  électro-magnétique. 

Rien  n'était  plus  simple  que  la  réalisation  méca- 
nique de  cette  idée  :  L'écran  mobile  devait  être  muni, 
à  sa  partie  supérieure,  d'une  pièce  en  fer  doux,  desti- 
née à  servir  de  contact  à  un  électro-aimant  fixe,  ac- 
tivé par  un  courant  passant  devant  la  bouche  du  ca- 
non ;  la  balle,  en  sortant  de  ce  canon,  aurait  produit 
une  disjonction  dans  le  courant  et  déterminé ,  par 
conséquent,  la  chute  de  l'écran  mobile.  — Cette  com- 
binaison constitue  bien  certainement  l'appareil  élec- 
tro-balistique le  plus  simple  que  l'on  puisse  imaginer. 
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Nous  allons  la  discuter  en  détail  ;  elle  nous  servira 
d'étude. 

En  supposant  que  la  hauteur  de  chute  de  l'écran 
puisse  être  mesurée  avec  une  exactitude  suffisante,  la 
précision  des  résultats  reste  subordonnée  à  cette  con- 
dition :  que  la  mise  en  mouvement  de  Técran  coïn- 
cide avec  rinstant  où  la  balle  coupe  le  (il  conducteur. 
Or,  le  temps  nécessaire  pour  propager  l'effet  de  la 
disjonction  opérée  par  la  balle,  jusque  dans  les  bo- 
nnes de  Télectro- aimant,  peut  évidemment  être  né- 
gligé en  présence  de  celui  employé  par  le  projectile 
pour  parcourir  le  même  espace ,  attendu  que  l'effet 
de  cette  disjonction  se  propage  avec  une  vitesse 
qui  est  au  moins  360,000  fois  plus  grande  que 
celle  imprimée  à  nos  projectiles  d'artillerie  en  faisant 
usage  des  charges  les  plus  fortes.  U  reste  à  examiner 
si  la  désaimantation  suffisante  de  Télectro^aimant, 
après  que  le  courant  électrique  a  cessé  d'agir,  se  fait 
assez  rapidement  pour  que  l'on  puisse  aussi  négliger 
le  temps  qui  y  est  employé.  Nous  allons  rapporter 
quelques  expériences  qui  ont  été  entreprises  pour 
éclaircir  cette  question. 

Un  électro-aimant  en  forme  de  fer  à  cheval  fut  fixé 
à  un  châssis,  de  manière  que  ses  deux  extrémités  se 
trouvaient  sur  une  même  horizontale;  Un  petit  bar- 
reau cylindrique  en  fer  doux  servait  de  contact  à  cet 
aimant  temporaire  dont  il  joignait  les  deux  pôles.  Les 
dispositions  étant  prises,  on  opéra  une  disjonction 
dans  le  courant  qui  activait  l'électro-aimant  :  le  con- 
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fa^çt,  si^icitépar  b.  piBsaateur,  sec^tacka,  et  rMrennr-» 
qua  qu'en  tombant  il  n'avait  pas  conservé  sa  pasi4ÎMi 
horizontale.  Il  r^suUaU  de  eeUe  «Joi^evisfttMM  9>^  fa 
désaimarUation  wffkmt^  m  sétak  ^m  efféchtàe  oussi 
rapidement  dcm  me  4ea  brmchcs  de  réketr(hMmamt 
qm  dms  loutre.  L'expérience  fut  rép^e  plusieim 
fois,  et  Ton  en  rendit  le  résultat  plus  seœîUe  à  la  vue 
en  attachant  au  cootoot  une  longue  paittelrèfr-iégère. 
— La  pièce  de  contact  ayant  été  suspendue  an  noyea 
de  deuxéteotPOnaimants^  à  la  ooMtruckiiOBdeBqiieb^a 
avrà  employé  des  fera  c^u  commerce  deqiudité&dîfiilr 
r^Qtes^  L'obliquité  de  sa  c^e  fui  augmentée. 

On  pouvait  d^  coj^ye^iuse  d^  cea  deux  £iks^  ^t^  la 
déminHXf^atwn  d'un  amumù  tiamporaine,  suffimfiie^ 
pwr  qua  k  contact  puMe  sîm  ij^tacker,  ne  9  effectue 
qu'été  un, certain, espace  d^  te$n§s.quipffwkne  p«s&w 
négligeablcy  et  qui  varie  avec  la  qualiié  din  ImPs 

Lorsqu'on  fiait  usage,  pour  la  pr«mi^6  àe$\  dtti4 
expéneacei  qua  nous  venonfi^  de  c^ter >  d'un  aimaol 
tempora/ure  éont  la  constiructipa  est  tFèsHH>ig«ée  el 
dont  les  d^p  br«Miohes  sont  <hi  d^inoûi^.pai?ai^f»eQt: 
identiques  entre  elles,  le  contact  tofube  en  oonservaftt 
sa  position  horizontale.  Nous  dbvoos  oepe»Awt  ad- 
melk*e>  en  concluant  du  plus^au  moûos»  que  le<  cas  w 
la  dédaknaototion  suffisante  est  obtenue  ea  des  tenpa 
égaux  danfi  cha^^unedes  branches  del'électrohatmant 
est  e:x,Q6ptipimel  ;  te&  défieireiiQes  peui^euA  ét«e  assez 
coo^idéarahb^  rciativement  au2i;rteqipaforlpei«te.que 
Ton  doit  évaluer  dam  les  ^q^^ériewesi  de^  beÛstîque  et 
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cesser  néantnoim  de  pouvoir  être  perçUo$  directe-* 
«witpar  BfeoIreoi^aiiensueL         i  :  : 

L'électro-aiiBànt «9 &r  achevai  fut  repri&^  etsod 
eontect  aya&k  été  renéy  âo  plDs  en  pkte!  léger  au 
Hioyeirtfèla  èiin^  l&teoi^  ■éQettair0  poiir  abtoniF 
la  désainiaittatîdii  fiiiffiswte  augmenCa,  m  poiol  «qu'il 
devint  faotte^desaenir  à  k  vue  l'intarvalte  eompria  ëm 
tM  rinsfaÉ*  dr la  disfonoti^n  eicakirdefa.dïiiào  chi 
contact.  .  ^ 

'  Oku  omtintiaià  attable  contact  el I'cnb  p«Pvinibi)Bn- 
tèi  à  uM' certaine  Kinite  après  lac|iieUc^  l-a^tian  detla 
pèBttnteur  ne^sttfiii  phi»  pour  kdétei^r  de  V^éteetror 
aiMÀt  aprè»  fue  1i^  cûncnit  ém  courant  avait  été  (m- 
vcrtvi  Cet  effet  ne  ponifvaUiètre  atteibué  à  lai  ftôble  forise 
€Mmtiv6' diè  fer  de  Vaimant  tempopak^^y  aUeadiA 
qu'apHrès^oir  détaché  le  contact,  il  était  impiofiëiyd 
dekfiôrei  adhârardenoi«veau>'aii  fev  àcbaval  $am 
we  nou^Q  iâierv^otÎM  du  cdurani  électd^pMiu. 

Un  d)enMer  allégidfifieat  dl^  cwtaet:  pariait*  de  le 
faire  adhérer  an  fer  de  k'éicatoo^aifiiaat.  enipb)é 
coBuno  aÎMWt  ordinaire,  et»  vertu  du  iBa03iéti6nic 
qm  ta  force CMicHiw  du  métal  dont  lil  était  eonfec^ 
ttonaé  lui  faisftitocmserver. 

Gea  expériciiocS' forent  répétées  ea  employia&t  un 
eonrant  ébacbriiiBe  beaMceufv  pk»<  faiUo  que*  cetui 
dont  on  avait  fait  usage;»  premier  lieuw  lia  mèsic 
SBOofifisierEk  de>  faite  «a  repréaeiita,  maïs  on  Tanarqua 
Qp»Hin  eentact  dent  lar  ciiutepafaiss&it  cotaeîkleB  avec 
riirtant  «le  1é  dti^cndion^^  ferscfu'^oai  (wiployftii  le 
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courant  faible,  ne  se  détachait  de  rélectro-aimant 
qu'après  un  temps  que  Tceil  pouvait  saisir,  quand 
l'intensité  du  courant  était  augmentée. 

Il  était  évident,  d'après  les  résultats  de  ces  expé- 
riences, que  la  désaimantoUan  suffisante  dun  élec^ 
troHiimant  ne  s'effectue ,  après  que  le  courant  élec-- 
trique  a  cessé  d'agir,  quen  un  certain  temps^  et  que 
ce  temps  varie  avec  les  éléments  qui  constituent  tair- 
mant  temporaire. 

Une  autre  série  d'expériences  fut  entreprise  à  l'ef- 
fet d'étudier  comparativement,  sous  le  rapport  des 
variations  du  temps  nécessaire  pour  obtenir  la  désai- 
mantation suffisante,  les  électro-aimants  en  fer  à  che- 
val, agissant  par  les  deux  pôles  sur  le  contact,  et  ceux 
à  tige  droite  n'agissant  que  par  un  des  pôles.  —  Il 
fut  constaté  à  la  suite  d'essais  longs  et  minutieux, 
qu'il  est  inutile  de  rapporter  ici,  que  les  aimants  temr- 
poravres  en  fer  à  cheval  ne  sont  pas  d'un  usage  aussi 
avantageux  que  ceux  A  tige  droite,  lorsque  Ion  veut 
obtenir  une  désaimantation  rapide  et  régulière.  — 
Quand  l'aimant  temporaire  agit  par  ses  deux  pôles  sur 
le  contact,  ce  dernier  se  trouvant  dans  des  conditions 
très-favorables  au  développement  de  son  magnétisme, 
les  actions  réciproques  de  Télectro-aimant  et  du  con- 
tact persistent  avec  une  certaine  énergie  après  que  le 
circuit  du  courant  a  été  rompu. 

Pendant  que  nous  nous  occupions  de  ces  essais, 
un  pendule  balistique  ordinaire  pour  armes  à  feu 
portatives  avait  été  installé  à  la  manufacture  royale, 
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et  Tappareil  de  M.  Debooz  ayant  été  définitivement 
écarté,  il  ne  fut  plus  question  d'y  appliquer  l'éleo- 
tro-magnétisme. 


VI. 


Quelques  années  plus  tard,  il  vint  à  notre  con- 
naissance que  M.  Bréguet  avait  construit,  de  concert 
avec  M.  le  capitaine  de  Konstantinoff,  de  Tartillerie 
russe,  un  appareil  chronographique,  fondé  sur  une 
application  de  l'électro-magnétisme  et  destiné  k  me- 
surer la  vitesse  des  projectiles.  Cette  annonce  nous 
engagea  à  reprendre  nos  expériences.  La  description 
de  l'appareil  construit  pour  M.  de  Konstantinoff 
n'était  pas  encore  publiée;  nous  savions  cependant 
que  le  jeu  de  cet  appareil  était  déterminé  par  le  pas-* 
sage  du  projectile  à  travers  de  grands  cadres  sur  les- 
quels étaient  étalés  les  fils  métalliques  conducteurs 
de  courants  électriques  qui  activaient  des  aimants 
temporaires. 

Nos  premières  expériences  nousavaient  appris  qu'il 
faut  un  certain  temps  pour  obtenir  la  désaimanta- 
tion suffisante  de  Télectro-aimant  sur  lequel  le  cou- 
rant voltaïque  a  cessé  d'agir;  nous  savions  aussi  qu'en 
diminuant  la  force  du  courant,  le  temps  nécessaire 
pour  obtenir  la  désaimantation  suffisante  devient 
plus  petit.  //  devait  donc  exister ,  pour  un  aimant 
temporaire  et  un  contact  donnés,  une  certaine  inten- 
sité de  courant  capable  de  déterminer  un  effet  ma-- 
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gnéUque  ettaetement  assn  éùerftqm  pawr  fmn 
éqMibre  au  poids  du  oontaot;  ensUppouml  ôeihB  oon^ 
dition  réalisée^  le  temps  nécessaire  pfmt<At0niF  la 
désaimanUUion  suffisante  serait  un  minimum.  — 
Mais  ce  minimun  pouvait  être  encore  assez  considé- 
rable. En  effet  y  à  peine  une  disjonction  est-elle 
opérée  dans  le  circuit  Toltaïque^  q«'an  courant  d'in- 
duction du  fil  sur  lui-même  se  propage,  et^  comme 
ce  oourant  est  direct  ^  il  tmd  à  cmUrarier  la  déaat* 
numtation  de  l' électron-amante 

Voici  la  description  du  premier  appareil  électnH 
balistique  que  nous  aiH)ns  fait  eonslruire  et  dans  la 
combinaison  duquel  nous  avons  cherché  à  appliquer 
les  principe  déduits  de  nos  expériences  précédentes: 
Deux  rflik  en  laiton  étaient  disposés  sur  un  plain  în^* 
eliné  et  servaient  de  guides  à  un  petit  chariot.  Au 
s(»nniet  du  plan  incliné  était  fixé  un  éleetro^imaiit 
qui,  lorsqu'il  étqit  acfif^  retenait  le  petit  chariot  au 
moyen  d'un  contact  en  fer  dow,  atlacliéà  ce  denaier. 
Le  chariot  portait  un  aimant  temporaire  qu'il  entriez 
nait  dans  son  monvement  le  long  du  plan  ioetiné. 
Lorsque  ce  second  étectro^imant  agissait  sur  son 
contact,  il  empêchait  le  jeu  d'un  frein  destiné  à  ar- 
rêter le  mouvement  des  roues  du  charkit;  aussitôt 
qu'il  cessait  d'être  actif  le  frein  fonctionnait.  -^  Le 
fil  conducteur  activant  Télectro-aimant  fiié  au  sonn 
K»et  du  plan  incliné ,  était  eoopé  par  le  pnoyectiie 
devant  la  bouche  du  canon.  A  une  ^tanœ  cosinn» 
du  poiirt  où  le  j^ojectile  avait  opéré  cette  première 


é^W^o%  il  pastAit  à  tmvèï^  titi  éâtfré  ))Ut*  lequel 
était  êtolé^  m  ^itrcûit  continu,  nn  autre  fil  conduis 
sant  lé  courant  qui  rendait  actif  rétettrô-àimatlt 
i^mé  sur  le  ^ariot*  Ce  courant,  a))rès  avoir  circulé 
^ana  tefil  de  edivre  étalé  $ttr  le  cadre,  aboutissait  à 
rextiémilé  d'uti  des  railB;  il  parcourait  ce  rail  jus- 
qu'au point  où  il  rencontrait  une  roue  métallique  du 
Clutriot ,  passait  de  la  roue  dans  la  hisée  de  Tessieu, 
d'où  il  entrait  dans  la  bobine  de  l'électto-aimant 
<)ii'il  actitâit;  puis  aboutissait  à  l'autre  rail  en  pas- 
sant par  la  ftisée  et  la  roue  placées  du  doté  de  ce  rail, 
et  enfin  rejoignait  la  pile.  Le  chariot  poùtait  donc 
parcourir  libt^ment  le  plan  incliné  featis  que  le  cîr- 
téUit,  activant  Télèttro-aittiant  qu'il  portail,  fût  in- 
terrompu. 

La  première  disjonctioil  opérée  par  le  projectile 
mettait  le  chariot  en  mouvement  îé  lotlg  du  plan  in- 
cliné; la  seconde  disjonction  déterminait  lë  jeu  du 
frein  et,  par  conséquent,  arrêtait  te  chariot.  Il  était 
facile  de  calciilet»  le  temps  écoulé  depiiis  l'instant  de 
la  mise  en  mouvement  dii  chariot  jusqu'au  moment 
de  l'arrêt,  puisque  l'on  connaissait  l'espace  parcouru 
sur  lë  plan  inclirié  et  l'incliiiàison  dé  ce  plan  ;  ce 
temps  devait  être  égal  à  celui  employé  par  le  projec- 
tile pour  franchir  l'espace  compris  entre  lès  deux  fils 
conducteurs  qu'il  avait  coupés  successivement. 

Pour  appliquera  cet  appareil  les  principes  déduits 
de  tios  expériences  précédentes,  nous  avions  fait 
cohfectiohner  les  deux  éleictro-aihaants  de  itiatiière  à 
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les  obtenir  aussi  identiques  entre  eux  que  possible, 
tant  sous  le  rapport  des  formes  et  des  dimensions 
que  sous  celui  de  la  qualité  du  fer.  Il  en  était  de 
même  pour  les  pièces  de  contact.  Les  âectro-aimants 
étaient  activés  chacun  par  un  courant  réglé  au  oioyen 
d'une  longueur  variable  de  fil  de  platine  introduite 
dans  le  circuit  ;  ces  courants  p«issaient  par  les  fils 
d'un  galvanomètre  différentiel,  et  l'on  pouvait,  par 
conséquent,  les  rendre  égaux  en  intensité  et  s'assurer 
à  chaque  instant  que  cette  égalité  était  maintenue. 
Les  électro-aimants  étaient  cylindriques  et  n'agis- 
saient que  par  un  de  leurs  pôles  sur  la  pièce  de  con- 
tact, disposition  la  plus  favorable  pour  la  régularité 
des  effets.  Enfin,  les  détails  de  construction  furent 
combinés  de  manière  que  les  forces  qui  sollicitaient 
chacune  des  pièces  de  contact  à  abandonner  son 
électro-aimant,  étaient  égales  entre  elles. 

D'après  nos  prévisions,  les  dispositions  dont  nous 
venons  de  rendre  compte,  devaient  avoir  pour  résul- 
tats de  rendre  égaux  entre  eux  les  temps  nécessaires 
pour  obtenir  la  désaimantation  suffisante  de  chacun 
des  deux  aimants  temporaires,  et,  par  suite,  compen^ 
ser  le  retard  de  la  mise  en  mouvemenl  du  chariot  par 
le  retard  de  Varrêt. 

Le  tir  de  quelques  coups  de  pistolet  nous  prouva 
bientôt  que  ce  premier  appareil  ne  convenait 
nullement  à  l'usage  auquel  nous  'le  destinions  : 
il  ne  permettait  pas  de  mesurer  des  temps  assez  petits 
à  cause  du  peu  de  vitesse  que  la  pesanteur  imprimait 


au  diariot,  lorsque  Tinelinaison  des  raik  était  conve* 
nable  pour  éviter  le  glissement  des  roues.  Mais  en 
l'employant  à  la  mesure  de  temps  plus  grands,  dans 
le  seul  butd*étudier  les  effets  électro-magnétiques  qui 
nous  intéressaient,  nous  avons  fait  quelques  observa- 
tions qui  nous  ont  été  fort  utiles  dans  la  suite  de  nos 
travaux  :  nons  allons  décrire  ces  observations. 

11  fut  reconnu  qu'il  est  difficile  de  régler  l'intensité 
d'un  courant  qui  active  un  électro-aimant,  de  manière 
à  approcher  beaucoup  de  la  limite  où  l'équilibre  existe 
entre  la  force  qui  retient  le  contact  et  celle  qui  tend 
à  le  détacher  de  l'aimant  temporaire.  Le  moyen  le  plus 
simple  pour  parvenir  à  ce  résultat  est  de  réduire  Tin* 
tensité  du  courant,  jusqu'à  ce  que  la  chute  du  contact 
soit  obtenue,  en  augmentant  la  longueur  du  circuit  ; 
puis  on  diminue  cette  longueur  peu  à  peu,  de  manière 
à  ne  pas  rendre  l'aimant  temporaire  plus  énergique 
qu'il  n'est  strictement  nécessaire  pour  lui  faire  soute- 
nir la  pièce  de  contact,  ce  dont  on  s'assure  en  lui  pré- 
sentant cette  pièce.  —  La  difficulté  de  régler  les  cou- 
rants qui  activent  les  aimants  temporaires  augmente 
beaucoup  lorsqu'il  s'agit  non-seulement  d'obtenir  l'ef- 
fet dont  il  vient  d'être  question,  mais  encore  de  faire 
en  sorte  que  les  intensités  des  courants  soient  égales 
entre  elles.  Nous  verrons  que  la  plupart  des  appareils 
électro-balistiques  qui  ont  été  proposés,  nécessiteraiait 
la  possibilité  de  remplir  les  conditions  de  règlement  de 
courants  dont  nous  venons  de  parler. 

Pour  nous  assurer  de  l'identité  des  actions  magné- 
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tiques  de  èUmon  des  déax  i^elroMÛiBatotb  ûé  tidtre 
appareil  à  fihn  ktdiné,  lorsqu'ils  étirâdt  j^Oés  difis 
les  tu^es  eondiltons  sons  h  rappcnrt  de  rinteMitè  dâs 
eourants^  nousavoils  i^roêëdéàrexpërieiK^sUitante  : 
tin  seal  et  même  oovitint  activait  les  deax  ainMLnb  teai- 
poraires;  on  opérait  utie  disjonèlton  dans  le  dfeaitde 
ce  coumant  et,  dans  le  oas  dé  l'identité  des  aetions 
magnétiques,  le  ebariot  ne  dotait  deseendre  sur  le 
plan  incliné  que  delaquantitécorrespondantèaii  tëm^ 
nécessait^e  à  la  fchuto  du  contact  qâi  ati^ètait  le  mou- 
Véfment  Cest  en  ofiët  ce  que  l'on  obtenait  à  peu  ptiès 
quand  on  employait  un  courant  faible  ;  Hiàis  qudnd 
on  faisait  Usage  d'un  CôuràUt  énei*giqUe,  les  actioUB 
magnétiques  des  aimants  temporaires  n'étalent  plus 
les  tuéfmès  pour  chacun  d  eux.  D  était  donc  probable 
que,  tnalgré  les  précautions  ptiées  pour  que  les  patres 
en  fer  des  doux  éleCtro^iimants  fussent  identiques 
entre  ellesj  ce  but  n'avait  pas  été  complètement  ttt^ 
teint. 

Une  cause  d'irrégularité  dans  la  marche  de  ce  pre^ 
tfiier  appareil  j  qui  nous  a  échappé  alors  et  que  tio^ 
avons  reconnue  plus  tard  en  employant  d'autres  appa- 
reils, con^i^tait  en  ce  que  le  contact  d'un  des  électro^ 
aimants  ne  pouvait  jamais  s'en  écarter  de  plus  d'un 
demi-millimëtre,  tandis  que  le  contact  de  l'autre  ai- 
mant temporaire  était  à  chaque  opération  entièremetit 
soustrait  à  Tinfluence  de  ce  dernier. 

Avant  de  réaliser  l'appareil  actuellement  en  usage 
dans  notre  artillerie,  lious  avons  procédé  a  beaucsup 
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cl'atitm  msms  qy'il  semii  iràç  bdg  d»  rapporter  id 
eu  dàtnl;  uolu  trouverons  roccasicm  d'en  parler  en 
nous  occupant  des  travaux  deB  autr». 


VU- 


Me  L'abbé  Moigoo^  dans  son  Trente  de  êMfraphk 
ék<^riqm^  araasembfté  à  peu  près  tout  ce  qui  a  été  pu^ 
Uîé  wr  le»  appareila  propres  à  raesurer  des  tea^  trè»- 
courts  au  moyen  de  l'tieotrîeitè.  Le  taleni  de  cet  auteur 
nous  Mt  regretter  qu'il  se  soit  borné  à  décrire  ces 
appareils  aans  les  discuter: M.  Moiguo  s'est  occupé 
sealement  de  la  question  de  priorité  d'invention^ 

Peutr-ôtre  l'auteur  du  traité  de  télégraphie  n'a4-il 
pas  jugé  II  propos  de  discuter  des  appareils  sur  lesquels 
il  n'avait  pu  recueillir  des  renseignements  complets  ) 
ce  même  mottf  nous  a  arrêté  un  instant*  Mais  comme 
la  lumière  natt  de  la  discussion  et  que  nous  pourrons 
toujours  appuyer  notre  critique  sur  des  résultats  d'ex*» 
périences^  nous  n'hésttons  plus  à  entreprendre  l'exa*» 
BAen  des  procédés  di»  à  d'autres  inventeurs- 

M.  Wl^alstone,  en  adressant  une  réclaaiatk>n  de 
priorité  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  a  donné 
des  descriptions  succinctes  de  ses  appareils  dironos^ 
copiques.  Pious  allons  puiser  dans  ce  document^  en 
écartant  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  question  de  priorités 
Voiciladeseription  du  premier  cfaronoscope  électrique 
icnaginé  par  M,  Wbeatstone. 

•  Ce  fut  au  coinmencement  de  i  840  qm  j' inventai 
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«  cet  itistrumeat.  Mon  chronoscopese  composait alon 
«  d'un  mouvement  d'horlogerie  faisant  agir  une  ai- 
«  guilie  indicatrice  qui  marchait  ou  s'arrêtait,  suivant 
a  qu'un  électro-aimant  agissant  sur  une  pic^ce  de  fer 
«  doux  Tattirait  lorsqu'un  courant  traversait  l'hélice 
«  de  l'aimant,  et  Tabandornant  à  lui-même  loi-sque 
«  le  courant  venait  à  cesser,  comme  dans  mon  télé- 
«graphe  électro-magnétique  dont  cette  invention 
«  peut-être  considérée  comme  une  dérivation.  La  du- 
«  rée  du  courant  était  ainsi  mesurée  par  l'étendue  du 
«  cercle  parcourue  par  l'aiguille  du  chronoscope.  « 
<x  Une  relation  était  établie  entre  la  durée  du  cou- 
«  rant  et  celle  du  monvement  du  projectile,  par  les 
«  moyens  suivants  :  Un  anneau  en  bois  embrassait 
«  l'embouchure  d'un  canon  chargé,  et  un  fil  métal- 
«  lique  tendu  reliait  deux  côtés  opposés  de  cet  an- 
ce  neau  isolant,  passant  ainsi  devant  la  bouche  du 
a  canon.  A  une  distance  convenable  était  établi  un 
<x  but,  disposé  de  telle  façon  que  le  moindre  mouve- 
«  ment  qu'on  lui  imprimait,  établissait  un  contact 
a  permanent  entre  un  petit  ressort  en  métal  et  une 
«  autre  pièce  aussi  en  métal.  Une  des  extrémités  du 
«  fil  métallique  de  Télectro-aimant  était  attachée  à 
«  l'un  des  pôles  d'une  petite  batterie  voltaïque  ;  à 
«  l'autre  extrémité  du  fil  de  l'électro-aimant  étaient 
a  attachés  deux  fils  métalliques,  dont  l'un  communi- 
<x  quait  avec  le  petit  ressort  du  but,  et  l'autre  à  Tune 
«  des  extrémités  du  fil  métallique  tendu  devant  la 
«  bouche  du  canon  :  de  l'autre  extrémité  de  la  bal- 


m  L'iLBcnH^TÉ.  3t7 

«  terie  iFoltaîque  partaient  aussi  deux  fils  métalliques 
c  dont  l'un  aboutissait  à  la  pièce  métallique  fixée 
«  sur  le  but,  et  l'autre  à  l'extrémité  opposée  du  fil 
«  métallique  passant  devant  la  bouche  du  canon. 
«  Ainsi  9  antéjrieurement  à  l'explosion  du  canon,  il  se 
«  trouvait  établi,  entre  le  canon  et  le  but,  un  circuit 
«  conducteur  non  interrompu,  dont  le  fil  métallique 
«  en  travers  de  la  bouche  du  canon  faisait  partie. 
a  Une  fois  le  but  frappé  par  le  boulet,  le  second  cir- 
«  cuit  était  complété  ;  mais  durant  le  passage  du  pro- 
«  jectile  à  travers  l'air,  et  pendant  ce  temps  seule- 
«*ment,  les  deux  circuits  étaient  interrompus,  et  la 
«  durée  de  cette  interruption  était  indiquée  par  le 
«  chronoscope.  » 

a  J'avais  démontré  par  mon  télégraphe  électro- 
«  magnétique  que,  lorsqu'ils  sont  convenablement 
«  disposés,  les  aimants  peuvent  être  amenés  à  agir 
«  avec  une  batterie  très-faible,  quand  bien  même  les 
«  fils  métalliques  décriraient  un  circuit  de  plusieurs 
«  milles.  Par  conséquent  le  canon,  le  but,  et  le  chro- 
«  noscope  peuvent  être  placés  à  des  distances  quel- 
le conques  demandées  les  uns  des  autres.  En  raison 
<x  de  la  grande  rapidité  avec  laquelle  l'électricité  se 
«  propage,  comme  l'ont  prouvé  mes  expériences  pu- 
a  bliéesdans  les  Philosophical  Transactions  de  1834, 
«  aucune  erreur  sensible  ne  peut  résulter  de  sa 
a  transmission  successive.  » 

Si  k  lecteur  a  suivi  avec  attention  les  discussions 
précédentes,  les  imperfections  du  système  de  ce  pre- 
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mtar  ^^pareil  chraB06oofîi)M>  de  M.  Wheatetone  ne 
fnxxnemk  lui  édHipper.  Noufi  derwiia  oroînr  cfat^  i^in^ 
\)tnleut  n'a  pas  tardé  à  reinarqner  les  prineipeux  n* 
con^éoients  des  diaposhioM  ^îk  uvail  addpMee 
d'abord,  puisque^  conme  no«  le  wrom  plw  l(i6n, 
ces  inconvéniente  ont  été  ea  partie  écartés  dora  é^vh 
isÊf»  oombinaîsona  ^'U  a  knagiiiéea. 

Le  f  rojectile^  em  Crappantle  but^  ne  peinnattcem-i' 
^éler  iasteataDèiMiit  le  eiroQH  Yokatque;  Hnerfie 
de  la  eitk  éetaft  a'ofiposer  à  l'imtantaiiéîté  4r  la 
Mt^oadôm.  Le  système  oonjeneteiir  placé  au*  hul 
linmlaik  Vemploi  de  f apparett  an»  expéfiemaes  csDècUr 
tâes.aii  iMiyeD  d'anroMs  à  iMpoftaÉiveâ.  -^  La  temps 
qui  s'écoulait  entre  l'instant  où  la  section  dafit  âlaît 
opérée  pœ  le  prsfectile  et  celui  où  L'aiguîUe  mdiea- 
triee  aei  mettait  en  meunevetnÉy  aurait  dû  âf rr  cxao 
braieBteoqapttnsé  parle  temp&coB^iri&elitce  l'instant 
du  choc  de  la  ballq^  conlare  la  cible;  et  TifistaDt  ok 
Findioaè^ur  se  trouvait  ioiéipar  TactioB:  éêi  f  éleetro'^ 
aimant  redeveou  actif;  le  haBusaiNl  seul  pouvait  amener 
eelb^  eompensatien  :  ee  qm  noua  a^mas  dit  de  ht 
éésaimentatiou  sulfiisaiite  des  aimaiiÉs  temponûres 
ne  dloil  bisser  subsister  aucun  dcdite  àf  cet  égard. 

f  Mon  ami  le  capâaiae  Onpoian^  de  l'aurtiêlsrie 
«  royale,  éerit  M»  Wbeatstbns  èams  sa  réclamation 
«  depriwité^  con^aincutde'l'Utîtitéda'cetinsIrunMBt, 
c<  était  très-désireux  qu'il  fiàl  introduit  dans  h  !»&•*- 
«  tkpie  de  VarliUeiwsà  Wol^pôch  etse  donna) beMacKup 
«  de  peme  pour  y  parvenir.  Mous  eûmes  Qii&  efttte^ 
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«  vue  à  ce  sujet  avec  h^  lor4  Yi^ian,  alors  maître 
c  général  de  l'ordonnance,  et,  le  17  juillet  1841 , 
4x  j'expliquai  à  l'Institut  de  l'artillerie  royale  la  cons- 
c  tructiondel'instrumentetsesdiverses  applications. 
«  Vingt-deux  officiers  asMtèrent  à  cette  séance,  dans 
«  le  compta  rendu  de  laquelle,  c;,ompte  rendu  dont 
«  jfe  P«»è<le  VQ«  copie ,  il  e^  ëi(  ^u^  qno^  €k^i¥|»- 
«  cope  indiquait  1/7,300  de  seconde,  et  que  mon 
«  objet  était  de  montrer  saa  application  aux  usages 
«  pratiques  de  l'artillerie ,  c'est-à-dire  de  détermi- 
<x  ner  le  temps  employé  par  un  projectile  à  franchir 
<x  les  diffteidites  secIkODa  de  aD&  pareoa»,  ainsi  que 
«  sa  vitesse  initiale.  » 

En  avançant  que  sob  cbronoscope  indiquait 
1/7,300  de  seconde^ IHm  Wheatstone  n'a  certainement 
voulu  parler  que  de  la  division  du  limbe  au  cadran 
de  l'appareil,  comme  on  dit  qu'une  montre  indique 
les  minutes.  Ce  chiffre  de  1/7,300  ne  représente  bien 
certainement^  p^s  la  \\mi^  d^  l'erreur  à,  i^uella 
l'emploi  du  cbronoscope  pouvait  donner  lieu  da^s 
les  expériences  de  balistique ,  ainsi  que  quelques 
peF9o&nes  Font  pensé.  Hqepeut  y>  avoir  ai»€unein-« 
certitude  à  cet  égard,  puisque  nous  allons  voir  l'in- 
venteur citer  1/60  de  ç^onde.  comme  UomI^  ^ 
l'api^roximatipu  de  la  ipesure  du  temps  avec  un  ap- 
pareil qu'il  considérait  comme  plus  parfait  que  celui 
dont  il  vient  d'être  question. 

La.  suite  an  prochain  numéro. 
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MtTllI^i 

,\UJL  oxpérIeMeca  de  l^artUlerie . 


BN  FRANCE,  BIf  ASGLBTBIRB,  EN  PRDS8E,  EN  RUSSIE  , 
EN  BELGIQUE,  EN  SUÉDE,  ETC. 


Ifartîa  d«  B! 


I.    —  NotîoDs  générales  sur  rélectro-magnétique. 

in.  —  Appareils  chronoscopiques. 

IL  — Théorie  générale  des  appareils  électriques  destinés  k 
mesurer  le  temps. 

rV.  — Appareils  chronographiques. 

V.  — Observations  générales  sur  les  difficultés  d'application. 


Paris.  —  Typ.  de  H.  V.  de  Snrcy  et  C«,  rue  de  Sèvres^  57. 
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COUP DŒIL SDR  LES  ÉTUDES 

DU  PASSÉ  ET  DE  L^iVERIR 

DE  L'ARTILLERIE 

d»  LOUIS-NAPOLÉON  BONAPARTE,  PréddenI  de  U  R^pobUqiM, 
Par  llARTiii  BB  Brbttbs,  CapiUine-Commandant  au  S*  rég.  d'artillerie. 

Tmomtes  iPOQus,  isis-isee.  (suiu.) 
§  3.  Artillerie. —  Organisation.  — Matériel. 

Pendantles guerres  civiles,  lesarmées belligérantes, 
royales  ou  protestantes,  s'efforçaient  d'avoir  le  plus 
d'artillerie  possible.  Leurs  principales  ressources, 
pour  s'en  procurer,  dépendant  des  villes  et  arsenaux 
que  chaque  parti  possédait  momentanément ,  celui 
qui  était  maître  de  la  capitale  était  presque  toujours 
le  plus  puissant  en  artillerie.  Ainsi  Henri  lY,  avant 
d'être  entré  à  Paris,  était  réduit  à  tirer  d'Angleterre  la 
plus  grande  partie  de  son  matériel  de  guerre. 

Après  que  le  roi  eut  pacifié  la  France ,  Sully  fut 
mis  à  la  tète  de  rartillerie.  Le  nouveau  grand  maître 
rétablit,  dans  cette  arme,  l'ordre  et  la  simplicité  qui 
avaient  fait  place  au  désordre  pendant  les  guerres 
civiles. 

Le  personnel,  organisé  comme  sous  Henri  H,  était 
très-nombreux,  en  161 1,  d'après  l'état  détaillé  qu'en 
donne  l'auteur  des  Etudes  sur  VarlilleriSj  et  qu'il  a 
puisédansun  manuscrit  de  la  Bibliothèque  nationale. 

Les  artilleries  étrangères  étaient  organisées  à  peu 
près  comme  en  France,  cependant  leur  organisation 
présentait  quelques  différences  utiles  à  signaler. 
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L'artillerie  ht Ilandaise  des  prinoes  de  Nassau,  orga- 
nisée d'aphèé  oéllë  des  BdpdghoMi  àMi  à  Ul  tète  un  gè- 
MfSly  Un  liëutenant*-général,  un  contrôleur  et  deux 
commissaires,  doiît  l'un  éiaitcliargédu  matériel  del'ar- 
tillerio  ^  yautft  des  àrtuM,  ttiufiifloafc,  mlKnlux  et 
outilfe  )  Êaôriptibk  ëks  cHur^ès  et  of/tciers  thilkaires 
(Manuscrit,  ti*  1 61 3).Le^  États  àvâieri  t  èri  oiitre230ca- 
nonniers  ordinmres  appelés  eannétabtes^  parmi  les- 
quels il  y  avait  un  maître  canonnier  qui  devait 
connaître  les  canonniers  les  plus  habiles  et  les  plus 
expérimentés^  ainsi  que  le  lieu  de  leur  gamisoUi  tes 
canonniers  n'étaient  reçus  qu'après  examen,  0  y  a- 
vait  aussi  un  faiseur  de  gabions ,  un  maître  de  Pis- 
cines, trois  ou  quatre  ha$'cineurs  ou  engraissears 
d'affûts,  un  hardier  ou  bourrelier } 

—  Un  commis  de  chevaux  de  trait ,  chargé  d'avoir 
vingt-cinq  à  trente  conducteurs,  dont  ehaeun  devait 
louer  des  chevaux  pour  l'artillerie } 

— ^  Six  capitaines  de  navires^  chargés  de  transpor- 
ter l'artillerie  par  eau.  Les  navires  devaient  être 
montés  par  60  ou  80  marins  qui  suivai^it  le  canen 
ei  assistaient  aux  batteries  {id.  t  32) } 

—  iJne  compagnie  de  50  pionniers  ordinaires  et 
80  extraordinaires  ; 

—  Une  compagnie  de  30  mineurs^ 
*=—  4  ou  S  Gtiaîtres  de  feux  d'artifice^ 

—  4  ou  5  pétardiers, 

'—  Le  maître  des  ponts  avec  ses  batdiersi 

—  Un  prévôt,  un  chirurgien. 
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Un  dm  pliis  grandi  avâtitages  de  rotganiéatidd  de 
l'artillerie  hollandaise  consistait  dans  ses  compâ^ilièB 
dk  ftiariilBi  KbM^Kébl  d'hoinifiës  intelligerii»,  habi- 
tués aux  manœuvres  de  force  et  très-proprei  à  retidMdfe 
grands  s«rvlées  dato  les  mouTetneaii  du  Matériel. 

b'of^ahisàtiob  de  l'artillerie  en  Allehiagnë  mé- 
rite d'être  ëxttminëe  ëtec  sdim  L'Eihj^ire  avait  été 
ditlHé  étt  fmare  gremi*  eercles  d'aHllUHë^  ddiît 
chacdn  ttttit  Uil  général  d'artillerie  et  uil  nidgaéili 
général.  {D-aitê  de  Fusùge  de  fatiUktie  madehué  ëh 
Attmâifh»,  MailUftcrit  28B  de  I6de). 

be  1*^  «étéê  àiralt  toh  drsenal  géttéral  à  fléiMét 

Le  i*  à  Hëilbl-uit. 

Le  3»  tïfOMtÛ  k  Magdebdtiig,  t)Uil  ft  Hëtiëbotitté^ 

Le  4^  ft  Halle  (<b  SdtfSM. 

Les  généraux  avaient  sou»  leurs  oiilMi  dël  ëëlO^ 
nelset  des  liëutefiatlts^OlOHel6)  uti  nlajbr  gSHéral 
chargé  de  Imit  le  tttatèriel,  tin  prcinièf  ItlgêHiéUt*  des 
fertifleatldti^j  énftti  deé  mM^es  HûrUttéHe  taV^Mms 
par  HcMttttfe  eotnittë  l'infënteriet 

Chaque  esediiode;  éhargée  du  éër^ite  de  4  tuMMfe 
de  24  j  ft  de  19^  tê  de  6j  <  tUdriief  et  f  pSMrds 
^matériel  «fiketé  à  4,000  hotutnës  d'itiflhterte  iH 
S^'OOO  de  eàvderie)^  était  eempMêe  ainsi  ^h'H  Mfl  : 
un  ea|>i(ëlHe$  t  lieutenant»)  4  eMidttetëntf  ^  È 
mattrCB  d'drttfibee)  t  pétardlers  èl  1  eâpmû  de  «•>■ 
nonriiersi  prëraiei'  maitrë  cahonttier  y 

t  maHrea  MWBfaieta  et  B  aide*  pir  eHo^  elikfl} 
de  34} 


^  an  tannu 

Ckp^Qdaat  il  y  avait  encooe  dee  can^ps  de  86  bak- 
landa»  9  ou  de  33  fonçais,  des  pièces  de  S  «t  da  fi; 
mais  ns  bauohas  à  feu  étaient  peu  en  usa^. 

Ainsi,  les  artilleries  espagnole  et  baUandaise 
avaient  des  calibres  plus  forts  que  ceux  de  l'artillerie 
française  et  des  avant-trains. 

L*artillerie  allemande  avait  fait  enoonp  de  plus 
grands  progrès  ;  dès  cette  époque,  dit  le  Prince  pré- 
sident :  «  L'Allemagne  possédait  une  artill^e  qui  ser- 
vit un  siède  plus  tard  de  ipedèle  à  Gnbauval.  > 
If'amiUme  de  campagqe  avait  des  afliftts  à  flasques, 
d«9  arant-trains  à  timon  avec  volée  au  beut  du  ^ 
mop,  des  chaînes  d'enrayage,  désarmements  suspein 
i)us  àl'affi&t,  etc.,  ce  que  montre  un  dessin  reproduit 
diaprés  un  manuscrit  de  1636. 

L'aptillerje  allemande  était  eneg^bvée,  il  est  vpai, 
d^up  grand  nombre  de  calibres,  car  on  employait  (a^ 
suivanU  :  48,  34,  18,  6,  ^,  I,  ^ji,  3f4,  dent 
chacun  servait  encore  à  établir  plusieupa  variétés 
sous  le  rapport  des  dimensions  et  du  poid^  ;  mais, 
Tartillerie  de  campagne  n^employait  qu^un  pf  tit  nom- 
bre de  calibres. 

On  lit  en  effet  dans  un  manuscrit  de  1636,  Tmité 
de  HrtUlerie,  de  f usage  modertie  m  ÂUema9^i 
«  Depuis  la  pièce  de  6  en  descendant,  on  se  s^rt 
peu  des  pièe&i  ci?dessus  meotienntos,  si  wi  u^est 
pour  l'infanterie,  et  sont  fort  utiles  aux  jours  dabb 
taille  ou  enlèvemens  de  quartiers,  pottv  rompre  les 
barrières  et  autres  obstacles,  poup  fiavomseie  pue  re- 
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tffûts,  pour  mettf 0  ^n§  des  oontre-apppoches,  j^ur 
«nfilfiP  les  ligoM  et  autres  mages,  ei  êmt  d'auiant 
meiUeu»e$  hs  dUe$  pièces,  pour  les  ooeashns  susii^ 
tê$^  qvfelles  sonê  plus  faciles  à  tmener  et  à  transporter; 
car  un  cheval  les  peut  mener  partout  à  la  campai-^ 
gae,  et  fiom  11114  place,  deux  hommes  peuvent  en 
fahpê  auiani  ei  n^usent  guère  de  muniêi&ns.  » 

Diaprée  ee  passage  curieax,  rapporté  par  Pauteur 
des  Btudes  sur  taviUlepie^  il  paraîtrait  qu'eo  Allema- 
gne  on  sp  servait  s«olemeiit  des  canons  de  6^  8>  1 , 1  /i, 
3|4  de  livre,  dans  la  guerre  de  campagne. 

L'artillerie  éprouva  de  nouvelles  et  grandes  amélio- 
rations sous  Guitavej  en  1638,  les  calibres  furent 
i^éduits  aux  suivants  :  80, 16, 1 3, 6, 4, 3.  Les  bouches 
à  feu  étaient  :  en  brome ,  en  fer  coulé  et  en  tèle  de 
fsp  cePQ)é«i  de  lanières  de  cuir  ^  ce  qui  les  fit  appeler 
oan/an^  dfi  €^ir. 

Les  pièoes  de  campagne  étaient  celles  dont  le  cali*- 
bre  était  au-dessous  de  1 2  ;  car  on  lit  dans  Qbemnittf  1 
«  En  lôSiy  le  corps  d^armée  du  Necker  avait  deui 
demi-canons ,  quatre  pièces  de  12  et  neuf  pièces  de 
campagne.  T^ 

I^s  pièoes  régimantaires  ne  quittaient  pas,  en  gét 
néral,  les  régiments  auxquels  elles  étaient  attachées^ 
Elles  étaient  très-courtes  et  très-légères ,  de  sorte 
qu'elles  pouvaient  être  traînées  par  un  cheval  et 
même  à  bras  d^hommes  sMl  était  nécessaire. 

Les  gros  eaneus  étaient  attelés  de  10  chevaux,  les 
autres  de  six  ou  de  quatita« 
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Gustave  accéléra  le  tir  en  adoptant  des  cartouches 
de  bois  très-légères,  auxquelles  le  boulet  était  attaché; 
«  de  cette  manière,  en  1633,  l'artillerie  pouvait  faire 
huit  décharges  avant  qu'un  mousquetaire  eût  tiré  six 
coups.  »  (Philippe  Ârlanibas.) 

Sous  Louis  XIII,  l'artillerie  française  adopta  deux 
nouveaux  calibres  :  ceux  de  24  et  de  12.  Cette  intro- 
duction eut  lieu  vers  1 634  ;  car  llnstruction  de  Sully, 
en    1633,  n'en  fait  pas  mention,  et.Mallhus  en 
parle  dans  son  livre,  Pratique  de  guerre.  Cependant 
on  les  employait  peu ,  parce  que  les  boulets  au- 
raient pu  servir  aux  Espagnols.  On  commençait  alors, 
pour  alléger  l'artillerie,  à  laisser  les  gros  calibres  sur 
les  derrières  et  à  n  'amener  avec  l'armée  que  des  pièces 
attelées  de  bons  chevaux  :  «  Nous  travaillons^  écrivait 
le  maréchal  de  Châlillon  en  1638,  à  désengager  no- 
tre canon  pour  renvoyer  à  Monstreuil  Tesquipage  que 
nous  en  avons  fait  venir,  afin  de  n'avoir  avec  nous 
que  celuy  de  campagne  et  d'estre  libres  et  prêts  à 
marcher  où  il  plaira  au  Roy.  »  et  M.  Desnoyer  écri- 
vait au  maréchal  de  Châtillon  en  1638:  «  Le  roy 
ayant  vu  que  M.  de  la  Melleraye  fait  estât  d'amener 
quatre  pièces  de  canon,  estime,  qu'estant  légère, 
en  sorte  que  quatre,  cinq  ou  six  chevaux  les  puissent 
tirer  aussi  viste  que  la  cavalerie,  ce  sera  chose  ad van- 
tageuse.») 

Ainsi,  vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  l'ar- 
tillerie avait  reçu,  surtout  en  Allemagne,  une  organi- 
sation assez  rationnelle.  Le  nombre  des  calibres  et  le 
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poids  des  pièces  avaient  été  réduits;  la  mobilité  était 
plus  grande  et  l'adoption  des  cartouches  à  boulet 
avait  rendu  le  lir  plus  rapide. 

Enfin  la  création  du  canon  de  bataillon  par  Gus- 
tave-Adolphe et  la  nécessité  de  conduire. avec  les 
troupes  les  pièces  légères  en  laissant  les  grosses  en 
arrière,  indiquèrent  dès  lors  la  séparation  prochaine 
de  l'artillerie  de  bataille  d'avec  celle  de  siège. 

Le  nombre  des  bouches  à  feu,  par  1 ,000  hommes, 
adopté  pendant  le  cours  de  cette  période,  était  très- 
variable  selon  les  temps  et  les  pays  oii  l'on  faisait  la 
guerre;  mais  il  était  en  général  inférieur  à  celui 
de  l'époque  précédente.  En  France  et  en  Espagne 
on  employait  peu  de  bouches  à  feu  ;  en  Allemagne, 
au  contraire,  les  armées  en  étaient  abondamment 
pourvues.  Ainsi  Henri  IV,  à  Ivry,  n'avait  par  1,000 
hommes  qu'tine  demi^bouche  à  feu^  etlarméede 
la  ligue  encore  moins,  car  elle  n'en  avait  qu'tinguan. 
En  1590,  la  proportion  s'éleva  à  une  pour  les  ar- 
mées d'Henri  lY  et  de  la  ligue.  A  Prague,  l'armée  de 
Bohème  n'avait,  par  1^000  hommes,  qu'un  tiers  de 
bouche  à  feu,  et  l'armée  impériale  une  demie.  Lors- 
que Gustave  parut,  la  quantité  de  bouches  à  feu  aug- 
menta considérablement.  Tilly  avait  généralement 
une  bouche  à  feu  par  1,000  hommes  comme  à 
Leipsick  ;  le  roi  de  Suède  n'en  eut  jamais  moins  de 
trois,  dont  deux  régimentaires,  comme  à  Leipsick,  à 
Nurembei^,  à  Lutzen.  Le  duc  Bernard  de  Saxe- 
Weymar,  élève  de  Gustave,  augmenta  encore  excep- 
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tiapneUÉmeot  la  proportion  àm  bouehes  |  fisu  pi  I| 
popta  {SoUat  suééoiê,  1641)  k  otn^  peur  i,m 
hommes  dans  l'armée  qif'il  péqrganisa  près  de 
DairrB6ta4t>  en  1685^  après  la  défaite  de  Nerdliogea 
en  1684.  Mais  cette  quantité  d^artillerie  él|ût  eicep- 
tionnelle,  et  on  peut  considémi^  comm^  maxÎBiaeB 
usage  5  I4  proporlien  de  trois  jnéoet  par  I9O6O 
hommes  |  laquelle  on  était  arrivé  à  la  fin  de  la  pé* 
riûde  ppécédeq^e. 


§  f  pr(|rg$  rfpiparflft^  p(  fki  çmpm^t 


Au  coipmencemant  de  pette  période  les  ancien^ 
ordres  de  marche  et  de  campement  étaiept  encore 
en  u«|ge  ;  c^r  Palma  Gayet  décrit,  ainsi  qu^il  itiU, 
Tardré  de  marche  adopté  par  le  éup  dq  Baraie  poui 
aller  au  secours  de  Rouei^  assiégé  par  Henri  I¥. 

«  Le  duc  de  Parme  départit  toute  son  infanterie 
en  trois  escadrons,  les  deux  marchaient  de  tpsnij 
mais  de  telle  sorte  qu'il  restait  un  grand  espace  enlie 
les  rangs,  telt^ment  qvie  le  troisième  qui  les  suivait, 
en  un  besoin  se  fufit  pu  ranger  au  milieu  des  deui 
autres.  Il  mit  au-devant  de  ces  escadrons,  par  Qia^ 
nière  d'^vant-garde,  ouelques  compagnies  d^arqo^ 
busiers  à  cheval.  Les  charriots  de  l^armée  tparehaleat 
à  \$  ÛU,  tant  à  droite  qu'à  gauche  desescaéroBS  din* 
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fanterie.  Batre  les  cfaarriots  et  rinfanterie  marchait 
le  «anon  y  après  les  charriots  suivaient  deux  bandes 
de  ea?alene  qui  mmrchaient  sur  les  aisles,  puis  un 
gros  faot  de  cavalerie  qui  servait  d^arrière-garde.  » 
Quand  le  prince  de  Parme  s'arrêtait,  il  profilait  de  ses 
Bombreuses  voitures  pour  en  entourer  son  armée. 

Spinola  marchant  au  secouirs  de  la  ville  de  Grol, 
en  1607,  avait  adopté  Tordre  de  marche  suivant,  qui 
était  plus  fevorable  pour  déployer  une  arn^ée  en  ba- 
taille. Les  troupes  étaient  divisées  en  neuf  colonnes, 
disposées  dans  Tordre  de  bataille  ;  les  colonnes  d'în- 
fenterie  étaient  au  centre,  celles  de  cavalerie  sur  les 
ailes,  enfin  chaque  aile  était  couverte  par  une  file  de 
voitures  et  une  colonne  d^arquebusiers  ;  Tartillerie 
de  campagne ,  divisée  en  batteries  de  deux  pièces;^ 
marchait  en  tête  de  chaque  bataillon  :  «  C'était, 
comme  on  voit,  dit  l'auteur  des  Études  sur  PartUle- 
rie,  un  commencement  d'artillerie  régimentaire.  » 
La  grosse  artillerie  suivait  de  chaque  côté  la  file  des 
voitures. 

Cet  ordre  de  marche  fut  suivi,  en  1636,  par  l'ar- 
mée française,  commandée  par  le  duc  d'OrléanS;, 
quand  elle  s^avanca  sur  Gournay  en  Picardie. 

Ces  exemples  de  marche  montrent  que  les  géné- 
raux craignaient  toujours  que  leurs  flancs  ne  fussent 
attaqués.  (C'était,  en  effet,  le  point  faible  des  armées 
à  cause  de  la  lenteur  avec  laquelle  les  changements 
de  front  s'exécutaient.  Cette  lenteur  contribuait 
beaucoup  à  maintenir  l'usage  d'enfermer  les  armées 
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dans  des  retranchements  formés  avec  des  voitures. 
Cependant  on  commençait  as  affranchir  de  cet  usage, 
Henri  lY  en  avait  donné  Texempleen  réduisant  con- 
sidérablement les  bagages  de  son  armée.  Gustave- 
Adolphe  poussa  encore  plus  loin  la  réduction  des 
voitures  qui  encombraient  les  armées,  surtout  celles 
de  l'Allemagne,  et  adopta  un  ordre  de  marche  et  de 
campement  convenable  pour  l'attaque  et  la  défense. 

a  Dans  les  marches,  dans  les  campements,  dit  l'au- 
teur des  Études  sur  l'arlillerie,  l'armée  suédoise  olh 
servait  un  ordre  admirable;  les  voitures  de  chaque 
régiment  marchaient  dans  le  même  ordre  que  lui. 
Le  roi  ne  campait  plus  en  s'entourant  de  charroi, 
mais  dans  l'ordre  de  bataille  sur  deux  lignes.  Une 
partie  de  l'artillerie  était  au  centre  de  la  première 
ligne,  protégée  par  la  cava}erie  et  des  pelotons  de 
mousquetaires,  la  seconde  ligne  était  formée  du  reste 
des  troupes,  et  les  bagages  étaient  réunis  en  carré 
derrière  la  seconde  ligne.  » 

Les  colonnes  de  Gustave  étaient  composées  avec 
les  trois  armes,  marchant  dans  l'ordre  suivant  :  In- 
fanterie, artillerie,  cavalerie;  les  bagages  marchaient 
les  derniers.  Cest  du  moins  ainsi  qu'étaient  disposées 
les  colonnes  qui  entrèrent  par  deux  portes  à  Nurem- 
berg. Ce  fait  conduit  l'auteur  des  Eludes  sur  rartiUe- 
rie  à  conclure  que  l'armée  de  Gustave  était  partagée 
en  divisions  composées  des  trois  armes  :  infanterie, 
cavalerie,  artillerie. 
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§  5.  Ordre  de  bataille,  dispositUm  des  différentes 
armes. 


Les  ordres  de  bataille  d'Henri  IV  étaient  en  géné- 
ral sur  une  seule  ligne  et  sans  réserve,  comme  àivry 
en  1590.  On  ne  peut,  en  effet,  donner  ce  nom  à  un 
corps  placé  sur  la  même  ligne  de  bataille  que  le  reste 
de  Tarmée ,  car  s'il  n'a  pas  été  engagé  dès  le  com- 
mencement de  l'action,  c'est  un  effet  du  hasard. 
Le  nom  de  réserve,  comme  fait  observer  avec  beau- 
coup de  justesse  V auteur  des  Etudes^  appartient  seu- 
lement à  un  corps  placé  derrière  la  ligne  de  bataille 
ou  les  deux  lignes,  s'il  y  en  a  deux,  de  manière  à 
n'être  ni  l'objet  immédiat  des  attaques  de  l'ennemi, 
ni  entraîné  par  les  mouvements  rétrogrades  des  pre- 
mières lignes,  et  à  pouvoir,  au  moment  décisif,  porter 
secours  aux  troupes  placées  en  avant.  Il  est  toutefois 
bon  de  remarquer  que  les  bataillons  et  escadrons,  mis 
en  ligne,  étaient  plus  faibles  que  précédemment,  et 
par  conséquent  moins  exposés  aux  ravages  produits 
par  l'artillerie. 

Les  bataillons  et  escadrons  étaient  au  commence- 
ment de  cette  période  entremêlés  sur  la  ligne  de 
bataille.  Mais  le  prince  Maurice  de  Nassau  adopta  un 
ordre  de  bataille  plus  perfectionné;  à  Juliersen  f  510» 
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d  après  Praissac  et  Billon,  et  à  Emerie  en  1621,  selon 
René  le  Normand,  il  avait  rangé  son  armée  sur  trois 
lignes  en  échiquier,  de  sorte  que  chaque  ligne  pou- 
Tttit^  sailh  totiAi^ti^  secourit^  celte  qui  la  p^^céââit. 

La  seconde  ligne  ét&il  (A^cée  à  trois  cents  pieds 
de  la  première,  et  la  3'  à  ^  cents  de  la  seconde. 

La  cavalerie  du  prince  de  Nassau  était  encore  ei>- 
tremêlée  avec  leH  bàtaiUObs  dans  let  lignte^  imiB  la 
plus  grande  partie  était  aui  ailes. 

Les  avantages  dé  Tordre  en  échiquier  partiretil  m 
ideentestables^  qu'il  ne  taitia  pas  à  être  adofité  ëans 
toute  rEdh)pe;  Cependant  lé  pririeipe  ref tit  dei  a^ 
plicatibns  différentes  :  Les  uns  disposèrentles  troupes 
sur  deui  lignes,  d'antres  sur  trois; 

Ainsi  à  Nieuport^  en  1 600  J'arfaiée  de  Maurice  de 
Nasdati  était  placée  stir  trdis  lighes  en  écbiqtaieri 

A  Prague,  en  1620,  Taritlée  impériale  et  celle  de 
Bohême  étaient  rangées  sut*  dent  lignes  en  éeHi- 
quier  et  avaient  chacune  en  arrière  tine  fortfe  réserve 
de  cavalefrie; 

Cependant  les  anciens  olrdrfes  de  betaiUe  n'étftieBt 
pas  encore  abandonnés^  bstt  à  )/Viropfen^  en  1681, 
Tarrnée  de  Tilly  était  rangée  Sur  ime  seule  ligne  avec 
la  eavsderie  sur  les  ailes ,  et  l'armée  opposée  était 
formée  en  masse  derrière  une  enceinte  de  ehartots 
et  de  canons; 

Pendant  cette  période^  Tartill^e  était  générale- 
ment placée  sur  le  front;  mais  en  chetehatt  à  là 
mettre  à  Tabrl  des  attaques  et  à  prokmger  aaa  jeu, 
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eomitlëà  Al-qties^  en  iS80 1  Quand  le  tet^rlin  Wy  prétiit, 
en  mettait  aUssi  les  bouches  à  feu  eh  battëtie  sur  dès 
tnalnelons^  derrière  la  première  ligdequi  les  pnké* 
geait  ebntre  les  attaques  de  i*eBtierti)  lie  etaen  tirait 
alors  pardessus  la  tète  deë  troupes)  emneie  à  Pragtie, 
à  Wiitipfeti^  àFleurus^  161 4^  etci 

Gustave  adopta  Tordre  de  bataille  dé  Mdtiriee  de 
Nateau  ^  et  le  perfectionnai  U  disposait  ibil  anhée 
sur  deux  lignes  en  échiquier^  avec  des  ibtenralles 
dans  chaque  ligne  ^  dispodés  de  manièi^  qUe  ceux 
d'ilne  ligne  se  trouvassent  vis^-tis  des  pleins  de 
l'autre.  Le  roi  de  Suède^  reconnaissant  aussi  Tineon*- 
ténient  de  mélanger  les  escadrons  et  les  bataillons 
dans  les  ligâes  ^  plaçait  ordinairement  l'infanterie 
au  centime  et  la  cavalerie  aux  ailes^  U  mettait  tdujourft 
deë  pelotons  de  mousquetaires  entre  les  eseadrom^ 
Qhaquo  ligne  avait  sa  réserve^ 

C'est  dans  cet  ordre  que  Gustave  e(Hnbattit  à  Leipt* 
sîek^  en  l§3i^  et  à  Lutzen  où  il  trouva  la  mort  eA 
i6B8< 

L'armée  française,  qui  imita  cet  ordre  à  Aveiui  6li 
168&,  avait  une  réserve  en  3*  ligue;  l'armée ésfet^ 
gnole^  qui  lui  était  opposée ,  avait  sa  eaValerie 
en  échiquier  en  première  ligne  et  l'infanterie  en  ré- 
serve. A  Yistoek  en  1636^  l'armée  suédoise^  com- 
mandée pttT  Banneri  était  rangée  en  échiquier  sur 
deux  lignes;  L'armée  impériale  suivit  encore  l'an^ 
eîebne  méthode  de  couvrir  le  front  avec  des  voitures 
OU  des  redoutes^ 
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En  général,  à  cette  époque,  Tordre  de  bataille  sur 
plusieurs  lignes  était  adopté  partout  ;  l'emploi  tou- 
jours heureux  des  réserves  avait  fait  apprécier  leur 
importance,  et  elles  étaient  admises  en  principe. 

L'artillerie  avait  reçu  de  grandes  améliorations 
qui  permirent  d'employer  cette  arme  sur  les  champs 
de  bataille  plus  avantageusement  que  précédemment. 

Avant  Gustave,  les  batteries  sur  le  champ  de  ba- 
taille avaient  généralement  des  positions  fixes,  celles 
qu'on  faisait  mouvoir  faisaient  de  rares  exceptions. 
Sous  son  règne  l'artillerie ,  devenant  assez  mobile 
pour  accompagner  les  troupes  et  manœuvrer ,  peut, 
pendant  le  combat,  ci>ànger  de  place  et  se  porter  où 
il  est  nécessaire  ;  ainsi  on  voit  à  Leipsick,  1631 ,  une 
batterie,  formée  avec  les  pièces  régimentaires  sué- 
doises, accourir  sur  le  point  menacé  et  arrêter  l'en- 
nemi victorieux  à  Taiie  gauche.  A  Lutzen,  la  cava- 
lerie, soutenueparrartillerie,  enfonce,  à  Taile  droite, 
les  chevau-légers  ennemis  et  les  rejette  sur  les  esca- 
drons placés  en  arrière,  où  ils  portent  le  désordre. 
C'est  le  héros  de  Leipsick  et  de  Lutzen ,  qui  avait 
profondément  médité  sur  l'emploi  des  diverses  armes 
dans  les  combats ,  qui  fit  sortir  Tartillerie  de  l'or- 
nière qu'elle  suivait  sur  les  champs  de  bataille. 

Le  roi  disposait  ordinairement  l'artillerie  en  trtws 
grosses  batteries  placées  sur  les  ailes  et  le  centre  au 
commencement  de  l'action,  comme  à  Leipsick  et  à 
Lutzen;  les  pièces  régimentaires  accompagnaient 
généralement  leurs  brigades,  comme  à  Leipsick 
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(Cheranitz).  Mais  quelquefois  on  réunissait  celles  de 
plusieurs  brigades  pour  former  de  fortes  batteries, 
soit  au  commencement  de  l'action,  commeà  Lutzen, 
soit  dans  le  cours  de  la  bataille,  pour  produire  un  ef- 
fet décisif  comme  dans  la  même  journée. 

Ainsi,  Tordre  de  bataille  sur  deux  ou  trois  lignes 
minces,  composées  d'infanterie  au  centre  et  de 
cavalerie  sur  les  ailes,  avec  réserve  est  généralement 
adopté.  La  disposition  de  l'artillerie  a  subi  aussi  de 
grands  changements;  elle  n'est  plus  disséminée  sur 
toute  la  ligne  exposée  à  être  prise,  à  gêner  les  troupes 
et  à  cesser  son  feu  quand  on  en  vient  aux  mains. 
Elle  est  répartie  en  plusieurs  fortes  batteries,  défen- 
dues par  leur  position  ou  par  les  troupes  ;  elle  ma* 
nœuvre  pendant  le  combat,  de  manière  à  continuer 
son  feu  pendant  toute  la  bataille. 


§  6.  —  Emploi  et  effets  des  différentes  armes.  — 
Tactique.  —  Stratégie. 


Sous  Henri  IV,  la  cavalerie  commençait  générale- 
ment les  batailles  après  la  canonnade.  C'est  ainsi  que 
furent  engagées  les  batailles  d'Arqués,  d'Ivry,  etc. 
Ce  mode  d'attaque  fut  souvent  employé  jusqu'à 
Louis  XIV;  les  batailles  de  Nieuport  en  1602,  oti  la 
cavalerie  de  l'archiduc  attaqua  l'armée  de  Maurice 
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de  Na«6au  ;  celle  de  Leîpsîck  ^  1631  »  où  l^tcavalfiria 
de  P^pepbeim  chargea  l'aile  droite  de  GusUïe  »  w 
sont  des  ei^emples  remarquable»* 

M{MS  Templpi  le  plm  avapt^gew  de  U  cavalaria 
consistait  dans  la  faculté  que  dounait  oeUe  «nw 
de  porter  promptement  des  secours  w^  pointa  où 
l'armée  cédait  sous  les  efforts  de  Teunepiiî-  Gustayd 
en  fit  un  habile  emploi  à  Leip^iok»  pour  s'opposer 
à  Tilly  qui  avait  enfoncé  les  SÛon»  placés  à  la  gaui' 
che  de  Tarmée  suédoise.  On  vit  aussi  àLut^n^le  duc 
deFriedland  arrivant  à  propos,  à  la  tête  de  sa  cavale* 
rici  au  centre  près  d'être  enfoncé,  ralUer  les  fuyard^, 
ramener  l'infanterie  au  combat  et  repousser  Tattaqui 
des  Suédois  un  moment  victorieu](.  Pendant  la  méoae 
journée,  l'illustre  général  Papenheim,  accourant  en 
toute  hâte  avec  sa  cavalerie  sur  le  obamp  de  bat^l^ 
au  moment  où  les  Impériaux  étaient  déjà  en  pleine 
déroute,  fait  changer  la  scène.  Les  fuyards  sont  ral- 
liés, ramenés  au  combat,  les  vainqueurs  arrêtés,  et 
tmo  nouvelle  bataille  recommence  ;  mais  les  Saér 
dois  voulant  célébrer  les  funérailles  de  leur  roi  par 
une  victoire,  finissent  par  rester  maîtres  du  champ 
de  bataille,  malgré  les  efforts  héroïques  de  leurs  en- 
nemis. 

Cependant  la  cavalerie  ne  possédait  pas  le  privi^ 
li^e  exclusif  de  commencer  l'attaque»  I^'infanteri; 
était  aussi  engagée  dès  le  comtfnenoement  deraotioik 
C'est  avec  l'infanterie  que  Gustave  eommenoa  la  ^ 
tailla  4e  Lutsen,  où  il  trouva  la  mort. 


8im  L^AtTILUKRlB.  S8# 

L'tfHttlérie  MMmeBçait  toujours  wn  fetrflf  ftnt  qitè 
hi  ttH)Up60  s'ébranlassent  pour  l'attaque  ;  mais  éans 
la  période  acftuelle,  elle  ne  borne  plus  son  rôle  à  eek 
préliminaires  ;  elle  continue  son  feu  pendant  le  court 
des  combats  v  un  ehoii  plus  rationnel  de  remplace^* 
ment  des  batteries ,  la  mobilité  des  bouches  à  feu  de 
campagne^  un  tir  plus  rapide,  puisque,  d^aprè^les 
instriicttoBS  de  Sully,  la  vitesse  du  tir  variait  de  100  à 
IQO  coups  par  jour,  suivant  le  calibre,  ont  augmenté 
la  puissance  de  cette  arme.  Ce  n'est  pas  tout  encore, 
le  roi  de  Boède  en  formant  subitement  une  tottt 
batterie  et  la  transportant  rapidement  sur  son  atte 
gauche,  enfoncée  à  Leipsick,  montrait  que  rartillerie 
employée  en  masse,  pouvait  seule  quelquefois,  ptfh 
duire  des  effets  dédsifc. 

Les  hommes  d'armes  repoussent  en  général  assoK 
laeilement  la  cavalerie  légère.  Mais  il  n'en  est  plus 
ainsi,  quand  celle-ci  est  soutenue  par  des  mousquet 
taires,  comme  celle  de  Tilly  à  Leipsick.  En  général 
la  cavalerie  craint  beaucoup  le  mousquet.  Cette 
arme,  privée  d'artillerie,  ne  peut  rien  contre  des  trou- 
pes qui  en  possèdent  ;  car  à  Leipsick ,  la  cavalerie 
de  Papenheim  chargea  vainement  sept  fois  rafle 
droite  de  Gustave,  soutenue  par  une  batterie  de  ré- 
serve, tirant  à  mitraille  à  une  très*-petite  distance. 

L'infanterie  a  acquis  assez  d'assurance  pour  ne 
pas  craindre  les  attaques  de  la  cavalerie  seule,  TinAid- 
terie  eiipegnole  le  prouva  pendant  la  bataille  de  If  leu- 
port,  car  elle  réMsta  sans  Mouler  à  toutes  les  charges 


Uê  lifQMà  ckttx^  donna  à  chacune  sa  réserve  part^ 
«vUère^  (Jaga  la  cavalerie  sur  les  ailet^  dtslribua  ^a^ 
(Ulerie  sur  tout  le  front  pour  soutenir  ses  lignes  (hs 
pèoes  régimentaires  furent  destinées  à  remplir  wt 
el^it)y  et  mit  en  avant  du  oentrei  des  ailea»  et  daoi 
4es  positions  favorables^  de  fortes  batteriesi  oonn 
posées  de  bouches  à  feu  de  gros  calibre^  pour  fou^ 
droyer  Tennemi  s'il  prenait  Tofifonsive»  Il  amiodt 
atissî  la  profondeur  des  lignes,  et  trouva  dans  une 
fHrganîfiatioB  rationnelle  de  ses  troupes  le  moyen  de 
manœuvrer  sur  le  champ  de  bataille  pour  changer  m 
dispositions  premières. 

Ainsi  Gustave-Adolphe,  près  de  Demin,  en  Saxe^ 
jugeant  d'un  coup  d^œil  la  mauvaise  disposition  de 
son  adversaire,  fit  passer  son  armée  de  l'ordre  en 
bataille  à  celui  en  oolonnes,  aborda  le  centre  de  son 
adversairci  enleva  ses  canons,  placés  hors  de  toute 
protection^  déploya  ensuite  ses  colonnes  à  droite  et  i 
gauche^  et  mit  l'ennemi  en  déroute*  La  facilité  a^rec 
laquelle  le  roi  de  Suède,  dans  les  batailles,  envoie  i& 
troupes  et  de  l'artillerie  au  secours  des  parties  de  la 
Ugne  qui  fléchissent,  l'emploi  de  fortes  batteries 
d'artillerie  pour  remplir  les  vides  faits  dans  les  lignes, 
«nfin  l'adoption  des  réserves,  composées  d'une  ou  plu- 
sieursarmes,  pour  agir  en  temps  opportun  sur  le  poiot 
décisif,  attestent  les  progrèsde  la  tactique  des  battiUes- 
Us  paraîtront  encore  plus  sensibles^  si  l'on  considère 
les  précautions  prises  pour  choisir  les  positioDs, 
«ssurer  les  ailes ^  la  retraite,  etc*,  disposer  les  diffi^ 
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rentes  armes  sur  le  terrain,  de  manière  qu'elles  puis- 
lient  agir  et  se  soutenir  le  plus  avantageusement 
possible,  etc. 

L*état  de  la  stratégie  pendant  cette  période  mérite 
aussi  d'être  examiné.  Les  marches  d'Henri  IV,  du 
duc  de  Parme,  et  surtout  de  Gustave-Adolphe,  à  tra- 
vers l'Allemagne,  montrent  que  les  ordres  de  marche 
ont  fait  de  très-'grands  progrès,  et  que  les  grands 
mouvements  des  armées  étaient  réglés  d'après  la  con- 
naissance du  théâtre  de  la  guerre.  On  voit  aussi  les 
hommes  de  guerre  éminents,  tels  qu'Henri  IV,  Nas- 
sau, Gustave,  mettre  en  pratique,  bien  avant  qu*il 
n'eût  été  formulé,  le  principe  stratégique  d'une 
haute  portée,  qui  consiste  à  tomber  avec  toutes 
ses  forces  sur  un  ennemi  divisé  ou  affaibli  par  un  fort 
détachement.  O'est  en  tombant  inopinément  sur 
ses  ennemis  cantonnés,  qu'Henri  IV  dut  la  plupart 
de  ses  victoires  ;  Nassau  fut  victorieux  à  Nieuport, 
pour  avoir  prévenu  ses  ennemis  dispersés  dans  leuti^ 
cantonnements.  Enfin  Gustave  profite    de  ce  que 
Walleinstein  s'est  affaibli,  en  détachant  Papenheim 
avec  de  nombreuses  troupes,  pour  livrer  la  bataille 
de  Lutzen. 

Nous  terminerons  enfin  la  période  lB90*lft46,  avec 
laquelle  finit  le  tome  l'""  des  Etudes  sur  le  passé  et 
ravenir  de  V artillerie j  par  le  résumé  qu'en  a  fttit  le 
prince  Louis-Napoléon. 

«  Ainsi,  pendant  là  période  que  nous  venons  de 
décrire,  la  victoire  se  déclare  partout  où  la  science  s^ 
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trouve  jointe  au  génie  militaire.  Nous  avons  vu,  ea 
France,  la  cause  protestante  toujours  vaincue  sur  le 
champ  de  bataille,  jusqu'au  moment  où  Henri  lY, 
se  mettant  à  sa  tête,  la  fait  triompher.  Il  en  est  de 
même  en  Hollande:  les  Espagnolssi  fiers,  si  courageux, 
sont  presque  toujours  vainqueurs  sur  le  champ  de 
bataille,  jusqu'à  l'apparition  des  princes  Maurice  et 
Henri  de  Nassau.  En  Allemagne,  la  cause  catholique, 
défendue  par  les  généraux  de  l'empereur,  est  victo- 
rieuse jusqu'au  jour  où  Gustave-Adolphe,  deveon 
chef  de  la  ligue  protestante,  terrasse  en  trois  ans  to» 
ceux  qui  jusqu'alors  avaient  été  invincibles. 

((  Ces  éclatants  succès  ne  s'étaient  pas  produits 
sans  être  accompagnés  d'immenses  progrès  dansU 
tactique. 

«  Les  batailles  sous  François  T'  n'avaient  été  que 
des  batailles  de  chocs  produits  par  de  grosses  masses, 
que  le  canon  était  obligé  de  rompre  et  de  disperser 
en  tirant  directement  dessus. 

ce  Les  batailles  du  duc  de  Guise  et  d'Henri  IV 
avaient  été  des  batailles  de  chocs  produits  par  de  pe- 
tites masses  indépendantes  les  unes  des  autres,  mais 
se  soutenant  réciproquement.  Dans  ces  batailles,  l'ar- 
tillerie placée  aux  extrémités  d'un  croissant,  s'effor- 
çait de  prendre  l'ennemi  d'écharpe,  et  de  flanqua 
toute  la  ligne  de  bataille. 

et  Les  batailles  de  Maurice  et  de  Gustave  étaient 
encore  des  batailles  de  chocs,  mais  de  choc  entre  des 
lignes  qui  se  soutenaient  et  s'aidaient  réciproque- 
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ment.  L'influeDce  des  manceuvres  s'y  (aîsait  déjà 
sentir;  l'artillerie  appuyait  de  ses  gros  calibres  toutes 
les  parties  faibles,  et  les  pièces  l^res  étaient  réunies 
pendant  le  combat  sur  le  point  décisif,  là  où  un  ef- 
fort vigoureux  pouvait  assurer  le  succès. 

€  Sous  François  I*%  il  fallait  du  courage,  du  sang- 
froid  et  une  artillerie  bien  servie. 

<  Sous  Henri  lY,  il  fallait  de  la  légèreté,  de  la 
promptitude,  de  Thabileté  dans  les  mouvements  tac- 
tiques. 

<  Sous  Gustave,  il  fallait,  ind^ndamment  de 
tout  cela,  de  la  science  pour  diriger  l'action  variée 
des  diCEte'entes  armes  sur  difTérents  terrains.  Jusqu'a- 
lors le  canon  avait  rendu  la  défense  bien  supérieure 
à  l'attaque;  Gustave  rendit  à  l'attaque  toutes  ses 
chances  de  succès ,  en  sachant  se  servir  de  canons 
l^rs  et  des  armes  à  feu. 

<  Le  canon  a  décidément  battu  en  brèche  l'ordre 
profond,  et  forcé  les  troupes  à  manœuvrer. 

€  L'invention  du  fusil  à  baïonnette  va  permettre 
à  l'infanterie  de  doubler  ses  forces  par  l'uniformité 
de  son  armement.  La  cavalerie,  dégagée,  en  partie, 
d'armures  embarrassantes ,  a  déjà  montré  tout  ce 
qu'on  peut  attendre  de  la  rapidité  de  ses  mouvements. 

c  De  grands  exemples  ont  été  donnés;  on  a  vu 
que  ce  sont  les  réserves  qui  gagnent  les  batailles. 

€  On  a  vu  que  l'artillerie  doit  être  divisée  dans 
les  marches,  et  réunie  en  grandes  batteries  sur  les 
champs  de  bataille. 


4  On  Mit  qu'une  armée  doîl  miroher  et  camper 
dam  Tordra  où  fdle  doit  oombaftire» 

a  On  «ait  qu'en  fiiit  de  stratégie  et  de  tac^ique^  k 
gHinde  que^tian  eét  de  tember^  aveo  toutes  ses  foraes 
réunies^  sur  une  poi*tion  de  la  ligne  ennemie^ 

a  Sûfini  même  {xMir  la  guerre  de  montagne ^  la 
campagne  du  duc  de  Rohan  dans  la  Valtriine»  a 
fourni  de  nouveau!  sujets  d'études  et  de  médita- 
tioils. 

«  Malgré  tous  ces  progrès,  il  faudra  bien  du  tmnfi 
^Kiuiêre  want  qm  des  eOen^les  soient  réduits  m  prinr 
ejpcs  et  m  ami6me$:  et  une  fois  acceptés  comme  tds^ 
il  sera  êoujocrs  difficile  et  rare  de  trouver  un  générûl 
çtit  sache  les  Appliquer.  Cat^  si  la  scienee  analyse 
eteoordamie  les  faits  passée  pour  en  déduire  desprin^ 
eipes  généraux  4  le  génie  seul  sait  tirer  â'vnnwnete 
résultats  de  leur  juste  application  1 1> 

Cette  cotudusion  entièrement  oonfonne  à  l'opi- 
nion de  rarohiduc  Charles  sur  la  difItAulté  d'appl^ 
quer  les  principes  de  la  Acienôe  dailitaira  aYéc  assez 
d'intelligence  pour  mériter  le  titre  de  général 
d'ftrméey  nous  conduit  naturellement  à  termina  ee 
ohapiire  par  le  passage  suivant^  extrait  dea  Prif^ 
dpes  de  la  grandeguerreé  L'illustre  guerrier  s' wprine 
ainsi  : 

a  Les  principes  de  la  science  militAife  sont  peu 
iioitibreux  et  invariaUes^  mais  leur  ^)pHcation  ne  se 
ressemble  jamais  et  ne  peut  jamais  se  ressembler. 

«  Chaque  changement  dans  la  propoittion  4m  at^ 


mées,  dam  leurs  anuesi  leurs  forces,  leur  position^ 
choque  nouvelle  invention  nécessite  une  appliqatioa 
différente  de  ces  principes  ;  et  comment  imaginer 
dans  la  vie  humaine ,  et  surtout  à  la  guerre ,  un  cas 
qui  se  trouve  en  tout  semblable  à  un  événement 
passé? 

a  Epaminondas  et  Frédéric  de  Prusse  remportè- 
rent tous  deux  la  victoire  par  l'emploi  de  Tordre  obli- 
que; mais  combien  différait  chez  eux  l'emploi  du 
même  principe^  de  refuser  une  aile  et  de  concentrer 
leurs  forces  sur  l'autre  aile  ! 

a  Les  Grecs  combattaient  à  rangs  serrés  ;  leurs  ar- 
mes n'atteignaient  qu'à  de  faibles  distances  ;  l'aile 
attaquante  d' Epaminondas  formait  une  masse  com- 
pacte. 

«  De  nos  jours,  où  rartillerie  agit  si  énergique- 
ment  et  à  de  si  grandes  distances,  l'attaque  ne  peut 
avoir  lieu  que  sur  plusieurs  lignes  non  serrées. 

a  La  masse  formée  pour  l'attaque  par  Epaminon- 
das présentait  presque  autant  de  profondeur  que  de 
largeur  ;  elle  marchait  librement,  sans  craindre  un 
débordement  d'aile,  parce  qu'elle  pouvait  faire  front 
partout.  Gomment  cela  serait- il  possible  avec  un 
corps  auquel  on  ne  donne,  à  cause  des  puissants  ef- 
fets de  Tartillerie,  que  trois  hommes  de  profondeur?.. 

«  Pour  mériter  le  titre  de  général^  ce  nest  pas 
assez  d'être  familier  avec  les  principes  de  la  science 
militaire  :  il  faut  aussi  savoir  les  appliquer.  L'étude 
des  livres  tactiques  seule  ne  suffira  donc  pas,  parce 
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que  les  cas  qui  peuvent  se  présenter  sont  tellement 
nombreux  et  tellement  différents,  qu'il  est  impossible 
de  donner  pour  tous  des  règles  déterminées. 

«  Cet  art  de  rapplication  ne  peut  s'obtenir  que 
par  la  lecture  de  VhisUAre  des  guerres,  par  la  médi- 
tation et  V appréciation  des  événements  passés^  quand 
on  se  sera  doté  de  Vintelligence  de  la  chose  et  du 
coup  d^ceU  par  une  fréquente  pratique  sur  le  terrain. 
En  un  mot,  pour  devenir  général,  il  faut  se  former 
soir-même.  » 


f — 

m. 


Inlluenea  de*  armcff  h  feu  émnm  la  ituerre  de 


Le  second  volume  des  Éludes  but  t  Artillerie  Iralle, 
comme  nous  l'avons  dît^  de  la  guerre  de  siège  pen- 
dant la  période  1330-1643.  Dans  ce  volume,  qui 
procède  de  son  aine,  ce  sont  encore  les  chroniqueurs 
contemporains  qui  décriront  Temploi  progressif  de 
rartillerie  dans  les  sièges^  son  influence  sur  Tattaque 
et  la  défense  des  plac^,  ainsi  que  ia  révolution  lente 
et  progressive  qui  s^opérera  dans  la  fortification  toute 
puissante,  lorsque  le  canon,  brisant  la  couronne  de 
créneaux  et  de  mâchicoulis  placée  sur  les  tours  et  les 
murailles  depuis  tant  de  siècles,  aura  démontré  bru- 
talement rinsufïisance  des  vieilles  forteresses. 

Le  savant,  l'archéologue  et  rhistorien,  trouveront 
dans  ce  volume  de  précieuses  données  sur  la  fortifi- 
cation, les  machines  de  jet  et  ta  guerre  de  siège  au 


3ëO  DBS  ÉTUDES 

moyen  âge.  Ils  verront  comment  l'auteur  des  f^tuies 
sur  r Artillerie  éclaircit ,  par  des  textes  précis,  la 
question  si  obscure  des  machines  de  jet  avant  l'in- 
vention de  la  poudre ,  et  prouve  qu'elles  différaient 
complètement  de  celles  des  anciens. 

L'ordonnance  du  tabl^tm  de  la  guerre  de  siège 
est  analogue  à  celle  qui  a  été  suivie  pour  le  premier 
volume.  Ainsi  la  période  1330-1643  a  été  divisée 
en  quatre  époques  caractérisées  chacune  par  une 
découverte  ou  un  progrès  notable. 

La  première  époque,  1 380*1 4W,  pendant  laquelle 
on  voit  apparaître  les  bombardes  dans  les  sièges,  a 
pour  caractère  la  supériorité  de  la  défense  star  VcUr 
toque  des  places. 

La  seconda  149i%1515,  oà  l'uaagii  d«  bmiletien 
i¥t  devient  général,  est  remarquable  par  la  fuMo^ 
9mnanoi  4e  Vtataque  sur  la  défense. 

La  troiiièttie^  1 5 1  ^M  989,  pendant  laquelle  leg  pep- 
ibctionnçmenta  de  l'artillerie  rendent  l'attaqua  m 
supérieure  à  la  défense,  que  les  plaaes  ne  peuiisirf 
plus  résister  aux  armées  awégeantes,  est  oaraotérisfe 
par  um  révohuUm  complèêe  dMS  lu  foriifieatéon  dm 
places. 

Enfin  la  quatrième,  iëB0«rlB43^  pendant  laqodfe 
rartillerie  de  siège  s'enrichit  d'un  nouveau  moyim 
d'atlaque ,  par  l'invention  des  bombes,  sa  distingue 
par  le  réiabUsisement^  einm  par  la  mpériorUi  de  la 
défense  sur  l'attaqué  des  places. 

Pendant  chacune  de  ces  époques  i  ee  sont  les 
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mêmes  sujets  qui  se  représentent,  mais  modifiés  dans 
le  temps.  On  \oit  toujours,  en  effet,  deux  puissantes 
rivales,  l'artillerie  et  la  fortification  «  chercher  à  do- 
miner dans  les  opérations  de  la  guerre  de  siège  et  y 
jouer  tour  à  tour  le  principal  rôle. 

C'est  cetle  lutte  féconde  en  inventions  utiles,  ce 
sonl  les  modifications  qui  eu  résultent  dans  la  guerre 
dti  siége^  que  Fauteur  des  Mtudesmir  le  passé  e/  Ta- 
venir  de  f  artillerie  a  reproduites  dans  un  tableau 
complexe  et  brillamment  coloré  que  nous  allons 
essayer  de  faire  connaître  par  une  série  d'esquisses 
qui  en  reproduiront  les  principales  lignes. 


^ 
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F&XBCSKX  ÉFOQ1TE,  133<»^14ei* 


Pour  que  l«s  trébuch^U  reatasient  f  n  uiiage 
deux  ^ilèclc»  après  l'adofitioa  des  ^rme»  à  feu. 
Il  reliait  que  ceN«5*ri  fuiî^nl  bien  imparfaite!;; 
Il  Tallail^  cik  un  mat^  qnt  les  eOcU  des  nouvelJes 
armo!i  diiïërasseiit  peu  de  ceux  produit»  par  [ts 
incieniiea.«« 

...En  généra1,auxiv'^>fiièc:Lo  comme  «lu  com' 
metitein^nt  du  xr\  L'nriilkrie  à  fmi  â irait  pIuiAt 
foriiflé  la  itëreiisc  ili^s  villes  tfue  J'attat|iifï« 

(L.'iN.  fiONAPAETfi  Ctl*  1.) 


§  1 .  Fortification  an  moyen  âge. 

Au  eommcncement  de  cette  période  ^  signalée  par 
la  naissaûce  de  Tartillerie  àfi*u^  TEurope  était  cou- 
verte de  forteresses.  La  France,  surtout,  se  faisait  re- 
marquer par  les  10/JOO  villes  fortifiées  et  les  50^000 
chàteaiLX-forts  qui,  d'après  Alexis  Motileil  {!),  s  éle- 
vaient sur  son  sol. 

La  fortification  des  villes^à  celle  époque ,  consis- 
tait généralement  en  une  enceinte  de  murailles 
hautes  de  20  à  30  pieds,  flanquées  par  des  tours 

(1)  BktdirG  des  FraDçais  des  divers  ÈUt^,  liv*  l*^ 

T.  12.  n*  U.— rtoVEMBftn  lSa2.  -3*  sfeniE  {kru.  spécO       23 
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de  formes  diverses,  distantes  l'une  de  l'autre  de 
150  à  200  pas.  Cependant,  quelquefois,  on  enfer- 
mait les  villes  dans  plusieurs  enceintes  concentriques. 
Les  murailles  et  les  tours  étaient  souvent  percées 
d'archièreSj  et  surmontées  par  des  machicotUis  ser- 
vant eux-mêmes  de  soutien,  aux  créneaux  qui  dente- 
laient leur  sommet.  Les  fossés  étaient  rares  et  géné- 
ralement peu  profonds.  Il  paraîtrait  même  que  les 
contrescarpes  n'étaient  pas  revêtues ,  car  Thistoire 
fait  fréquemment  mention  de  descentes  de  fossé 
opérées  sans  échelles. 

Les  points  faibles  des  villes  étaient  les  portes,  qui 
pouvaient  être  surprises  ou  attaquées  de  vive  force  : 
aussi  les  protégeait-on  par  des  dispositions  particu- 
lières. En  général ,  elles  étaient  flanquées  par  des 
tours,  et  défendues  par  des  mâchicoulis  et  des  herses; 
on  les  couvrait  aussi  quelquefois  par  de  petits  ouvra- 
ges en  bois  ou  en  maçonnerie,  qu'on  peut  regarder 
comme  le  germe  des  ravelins  et  des  defnp4uneSy  ou 
par  des  barbacaneSy  petits  ouvrages  placés  devant  les 
portes  et  reliés  à  l'enceinte  par  deux  murailles  paral- 
lèles entre  elles. 

On  voit  encore  aujourd'hui,  dans  plusieurs  villes 
de  France,  des  vestiges  considérables  de  ces  anciennes 
fortifications.  Nous  citerons,  entre  autres,  Âigues- 
Morte,  Avignon  et  Carcassonne,  dont  les  antiques 
enceintes,  qui  existent  encore  en  grande  partie,  sont 
des  monuments  précieux  pour  l'archéologie  mili- 
taire. 
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§  i.  M^ekineê  balistiques  avant  fempki  dé  t artil- 
lerie à  feUé  *~  Trébuchets.  -^  Arbalète  â  four.  — 

Projecliks*  —  Efftis, 


Au  moyeu  âge,  rartillerie  destinée  à  Tattaque  et 
à  la  défenie,  coosistait  en  machines  balistiques  en- 
Uèrement  différantes  de  celles  dont  se  servaioiU  le« 
Romains,  Cee  dernières^  en  effet,  connues  sous  les 
noms  de  balistesj  catapultes j  elc^  dont  la  force  mo- 
Irice  était  la  torsion  des  cordes  faites  avec  du  chanvre^ 
des  nerfs,  des  cheveux  de  femme,  etc,^  composaient 
une  artillerie  névra^ balistique ^  tandis  que  celles  du 
moyen  âge,  mises  enjeu  par  des  forces  d'une  toute 
autre  naturel  ne  peuvent  être  classées  sous  cette 
dénomination* 

Le  prince  Louis-Napoléon  a,  comme  nous  TaTOns 
déjà  dit,  fait  succéder  la  lumière  à  Tobscurité  pro- 
fonde qui  enveloppait  cette  question  importante  d'ar* 
chéologie  militaire*  Il  prou>eque  les  machines  de  jei 
désignées,  au  moyen  âge,  par  les  noms  bizarres  JVh 
pQvatumt  biffa j  pierrière^  mangoneim^  bncole^  bible^ 
machittes  clypères,  engùuà  verge,  étaient  simplement 
des  trébackets  ;  et  que  celles  appelées  arbalètes  à  cric^ 
â  tillokt,  arbalètes  de  passe^  de  qmriierj  êspitigoles 
ribanldequmt  etc^  étaient  des  variétés  de  Tarta- 
Ike  à  tom*  'I 
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Le  trébuchet  (1)  et  V arbalète  à  tour  étaient  ainsi 
les  machines  de  jet  usitées  au  moyen  âge. 

Le  tt&mchet  consistait  en  une  longue  poutre^  ap- 
pelée verge  ou  flèche,  tournant  sur  un  axe  horizontal 
porté  par  deux  montants.  L'extrémité  du  plus  long 
bras  de  levier  portait  une  fronde  destinée  à  contenir 
le  projectile,  et  l'autre  un  contre-poids. 

Quand  on  voulait  se  servir  de  cette  machine,  on 
abaissait  Textrémité  de  la  verge  portant  la  fronde , 
dans  laquelle  on  plaçait  le  projectile,  puis  on  laban- 
donnailà  l'action  du  contre-poids;  celui-ci,  par  sa 
descente,  faisait  relever  violemment  la  flèche,  et  le 
projectile  s'échappant  de  la  poche  de  la  fronde,  dé- 
crivait dans  les  airs  une  trajectoire  très-courbe, 
analogue  à  celle  des  bombes  lancées  par  les  mor- 
tiers. 

Cette  machine  de  jet  était  très-puissante ,  car, 
d'après  les  calculs  du  savant  général  Dufour,  un 
trébuchet,  dont  le  grand  bras  de  la  flèche  aurait  six 
mètres  de  longueur  et  le  petit  deux ,  avec  un  contre- 
poids de  3,000  kilog.,  pourrait  lancer  un  projectile 
jiesant  100  kilog.  à  75  mètres.  Quelques  expériences 
faites  à  Yincennes,  par  ordre  de  M.  le  Président  de 
la  République,  ont  suffi  pour  mettre  en  évidence  la 


(1)  Qoaad  le  trébuchet  était  monté  sur  des  roubs,  il  prenait  l6 
nom  à^mgin  volant.  L*auteur  des  Études  sur  rartUlerie  le  proufe 
par  de  curieuses  citations  extraites  de  Christine  de  Pisan,  des  chro- 
niques de  Philippe  de  Bourgogne,  etc. 
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puifiBance  de  ces  machines,  et  confirmer  les  cakitb 
du  savant  général  en  chef  de  l'armée  suisse. 

Les  projectiles  lancés  au  moyen  de  ces  maobiaes, 
consistaient  en  pierres  arrondies,  en  pierres  irrégu« 
lières entourées  de  mèches  incendiaires,  en  tonneaux 
remplis  de  feu  grégeois,  en  matières  en  putréfaction, 
en  morceaux  de  fer  roti^  uu  feuy  etc. 

L'arbalète  à  tour  était  simplement  une  grande 
arbalète,  dont  l'arc  en  bois  y  en  corne ,  ou  en  acier ^ 
avait  quelquefois  jusqu'à  dix  mètres  de  longueur.  La 
trajectoire  du  projectile  était  très-étendue. 

Cette  machine,  d'après  le  général  Dufour,  pouvait 
lancer  à  huit  cent  mètres j  environ,  un  trait  pesant 
1/2  kilog. 

De  petites  pierres  arrondies,  des  traits  souvent  ai^ 
mes  d'un  fer  pyramidal,  et  quelquefois  munis  de 
pelotes  incendiaires,  étaient  les  projectiles  de  l'arba- 
lète à  tour. 

L'artillerie  de  siège  pouvait  ainsi  produire  le  tir 
courbe  ou  le  tir  rasant,  selon  les  besoins  du  ser- 
vice. 

Le  tir  de  ces  machines  avait  peu  de  justesse  ;  la 
rapidité  avec  laquelle  il  était  exécuté  était  assez 
grande;  mais  les  effets  des  projectiles  en  pierre,  suf- 
fisants pour  détruire  les  machines  et  engins,  étaient 
presque  nuls  contre  les  murailles  ;  à  peine  pouvaient* 
ils  raser  les  créneaux  qui  les  couronnaient. 

L'auteur  des  Études  sur  rartillerie  prouve  cette 
inefficacité  des  projectiles  par  de  nombreuses  citations 


dMt  nom  mppùHom  la  sm?aiite  eitraite  des  mèn 
moires  de  Ouguesclin. 

m  AdôDoques  Bertmnd  fit  dresser  eqgtus  qui 
grosses  pierres  gettaient  contre  les  murailles  et  au 

dedans  du  chastel et  quand  la  pierre  frappait 

contre  la  muraille,  adoncques  sailliant  Anglais  qui  le 
mur  au  droict  du  coup  essuyaient  afeo  une  tenaille 
(Itnge)  en  signe  de  dérision.  »  Ce  qui  montra,  ajoute 
le  prince,  que  les  assi^^  considéraient  comme 
manques  tous  les  coups  qui  atteignaient  la  muraille 
et  s'en  moquaient  par  fanfaronnade. 


§  3.  ÀUoqm  des  phoes  au  mojfen  âge.  «^  Ugnes. 
-^  Mffyens  d'approche.  — •  Mode^  d'^ifaque.  ^ 
Kscahde,  -^  MouUm.  —  Mim, 


L'art  de  l'attaque  des  places  difll^rait  beaucoup 
de  ce  qu'il  est  de  nos  jours  ;  cependant  on  y  retrouve 
quelque  ressemblance. 

L'armée  assiégeante  arrivée  près  de  la  place  dont 
le  siège  était  résolu,  s'établissait  dans  un  ou  plusieurs 
camps  à  peu  de  distance  des  murailles  et  à  proiimité 
du  point  d'attaque.  «  Se  logera  le  dit  est  tout  au  plus 
près  qu'il  pourra,  et  aura  bien  advisé,  avant,  l'assiète 
et  situation  du  lieu,  ou  par  autres  en  sera  soufflsa- 
ttentinftmné,  afin  que  mieulx  à  sw  avaalage  soft 
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mis  le  siège,  aasU  les  engins  et  advisé  de  donner 
l'assaut.  » 

Mais  quand  la  force  de  la  place,  le  nombre  et  la 
valeur  des  défenseurs,  faisaient  prévoir  que  le  siège 
traînerait  en  longueur,  les  assiégeants  enfermaient  la 
forteresse  dans  une  double  enceinte  de  lignes,  sa^ 
voir  :  la  Ugne  de  eontrevallation  et  celle  de  ctrcon* 
mlkiion. 

L'emploi  de  ces  lignes,  pendant  le  cours  du  moyen 
âge,  est  prouvé  par  de  nombreux  exemples*  Tels 
sont  :  las  sièges  de  Tyr  en  1 1 22,  du  château  Gaillard 
en  1234,  de  Damiette,  par  saint  Louis,  en  1249, 
dePistoie  en  1328,  etc. 

On  entourait  aussi  les  camps  d'enceintes  fortifiées, 
qui  en  faisaient  des  espèces  de  grandes  redoutes  ap- 
pdèes  bastilles  ou  bastides.  Ces  enceintes  étaient  or- 
dinairement composées  de  hautes  palissades  plantées 
eia  terre  et  maintenues  par  des  tréteaux  qui  servaient, 
en  même  temps,  à  supporter  un  plancher,  de  sorte 
qu'on  pouvait  disposer  les  défenseurs  sur  deux 
étages. 

Les  chroniques  de  Froissart  font  mention  de  ces 
bastides  au  siège  de  Brest  par  les  Français,  en  1385, 
à  celui  de  la  même  ville  par  les  Anglais,  en  1384. 

Ces  bastilles  étaient  des  ouvrages  trèa*dèfeotueux 
et  très^ifficîies  à  défendre.  Leurs  défauts  étaient 
bien  reconnus,  car  Jean  de  Bœuil,  vieux  soldai  de 
Charles  VII,  disbit  :  «  Une  bastille  ne  vaut  jaHiais  k» 
fortifications  d'une  ville^^  •  Je  crois  qnCdûs  emt  peu 
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profité  partout  où  elles  ont  été  mises  ^  et  j'en  ai  toujcwrt 
vu  les  mauvais  effets  dans  les  sièges  que  les  An^ak 
mirent  devant  Orléans  j  Compiègne,  Dieppe  y  ei  le 
mont  Saint'Michel.  » 

Mais  ces  ouvrages,  conséquence  nécessaire  de  Tor- 
ganisation  militaire  h  cette  époque,  comme  le  dè> 
montre  l'auteur  des  Études  surf  artillerie ,  rendaient* 
malgré  leurs  défauts,  de  très-grands  services  dans  la 
guerre  de  siège.  11  y  avait  en  effet  beaucoup  de  cir- 
constances où  les  sièges  dégénéraient  en  blocus,  opé- 
ration difficile  lorsque  les  armées  n'étaient  pas 
permanentes ,  car ,  les  chevaliers  ayant  le  droit  de 
retourner  dans  leurs  manoirs  après  avoir  accompli 
le  temps  légal  de  leur  service  temporaire,  il  arrivait 
qu'à  certains  moments  il  ne  restait  devant  la  place 
qu'un  très-petit  nombre  d'hoomies  armés,  quelque- 
fois même  inférieur  à  celui  des  défenseurs.  «  Alorsy 
dit  le  prince,  tes  assiégés  pouvaient  prendre  Toffeo- 
sive,  et  les  assiégeants ,  logés  dans  plusieurs  camps, 
avaient  besoin  de  se  retrancher;  c'est  pour  cda 
surtout  qu'étaient  construites  les  bastilles.  » 

Les  assiégeants  partaient  de  leur  camp,  soit  à  dé- 
couvert pour  tenter  des  escalades  de  vive  force,  soit 
à  couvert  pour  exécuter  des  attaques  régulières.  Les 
moyens  d'approcher  de  la  place  à  couvert ,  ne  con- 
sistaient pas  en  tranchées  creuséesen  zigzags  dans  le 
sol,  mais  en  abris  mobiles  construits  en  bois,  tels 
que  des  mantelets ,  de  petites  maisons  roulantes,  etc. 
GellesH^i  servaient  principalement  à  abriter  :  les 
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hommes  armés  de  pics  qui  étaient  chargés  de  saper 
la  muraille,  le  mauian  et  ceux  qui  le  servaient,  enfin 
les  mineurs. 

Les  machines  balistiques,  destinées  à  chasser  les 
défenseurs  des  créneaux ,  à  écréter  les  murailles 
pour  faciliter  l'escalade,  formaient  des  batteries  près 
de  la  place,  et  étaient  protégées  contre  les  coups  des 
assiégés  par  de  grands  manteaux  en  bois. 

L'auteur  des  Études  sur  FartlUerie  résume  ainsi 
les  diverses  opérations  d'un  siège  avant  l'emploi  de 
l'artillerie  à  feu. 

«  Oo  essayait  d'abord  de  prendre  la  place  par  des 
assauts  livrés  à  l'aide  d'échelles.  Ces  tentatives  d'es- 
calade étaient  loin  d'être  aussi  meurtrières  qu'elles  le 
seraient  de  nos  jours,  parce  que  les  projectiles  lancés 
par  les  armes  portatives  étaient  alors  moins  efficaces 
contre  des  hommes  couverts  d'armures,  et  qu'ils 
étaient  lancés  en  beaucoup  moins  grande  quan- 
tité. » 

«  Si  cette  tentative  d'escalade  ne  réussissait  pas,  ou 
si  la  place  était  trop  forte  pour  qu'on  osât  l'insulter, 
on  préparait  les  machines  de  jet  destinées  à  ruiner 
les  défenses,  et  l'on  travaillait  à  combler  le  fossé  ', 
après  quoi  on  recommençait  l'escalade  en  faisant 
protéger  les  assaillants  par  une  grêle  de  traits  lancés 
par  des  archers  placés  à  couvert.  » 

«  Si  ce  second  mode  d'attaque  ne  réussissait  pas 
non  plus,  on  faisait  approcher  de  la  muraille  de  pe- 
tites maisons  en  bois  portées  sur  des  rouleaux,  et 
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qui  contenaient  des  hommes  nmnis  de  pics  pour  p» 
cer  le  mur  ;  d'auti*efois  encore  on  se  servait,  dam  ce 
but  y  comme  dans  Tantiquité  du  bélier,  qu'on  nom- 
maii  fMiuton.  » 

<  Un  autre  moym  d'attaque  était  la  mine  doot 
Tart,  tout  différent  de  celui  qui  porte  aujourd'hui  k 
même  nom,  mais  non  moins  difficile  peut-être,  ood- 
sistait  à  placer  des  étançons  en  bois  sous  la  mu- 
raille  qui  s'écroulait  quand  on  y  mettait  le  feu. 
Quelquefois  la  mine  était  un  chemin  souterrain  pour 
arriver  secrètement  dans  la  place. •••  » 

ce  La  dernière  ressource  de  Tattaque,  très-longue 
è  préparer  et  d'une  réussite  incertaine ,  consistait  à 
élever  des  tours  en  bois  (1)  plus  élevées  que  les  mu- 
railles et  moins  que  les  tours  de  la  place,  et  à  les  faire 
rouler  jusqu'aux  pieds  des  murs  ;  il  fallait  pour  celi 
que  le  fossé  offrit  un  chemin  solide.  Du  haut  de  m 
grands  édifices,  des  hommes  de  trait  dominaient  les 
assiégés  et  les  éloignaient  des  défenses;  alors  les 
moyens  d'attaque,  dont  nous  avons  parlé,  pouvaient 
être  employés  avec  plus  de  succès.  » 

En  résumé,  machines  de  jet,  beff\rois,  assauts , 
étaient  presque  toujours  insuffisants  pour  prendre  une 
ville  bien  défendue.  Il  fallait  alors  nécessairement 
conduire,  sous  un  abri,  le  pionnier  ou  le  mineur 
jusqu'au  pied  des  murailles  pour  ouvrir  la  brèche. 

(1)  Ces  tours  portaient  les  noms  dectot,  de  trtite,  de  (f/Trot,  0/c., 
pendant  le  «eyeii  âge. 


G^tail  en  ptki  fiie  Momtoit  ropératmi  principale 
d*iui  wiègb  régulier. 


§  4,  OUfeMe  dff^placesn-^ Moyens  diverf.^-^ Contre- 
ffèmes.-^ Emploi  dçi  machines  balistiques. 


Les  principaux  moyens  de  défense  active  consis* 
taient  dans  lessorties^rincendie  ou  le  renversement 
des  tours  mobiles  de  l'assiégeant,  les  contre-mines, 
remploi  des  trébuekeis  et  des  ares  à  tour. 

On  mettait  le  feu  aux  ouvrages  des  assiégeants, 
soit  à  la  main  pendant  les  sorties,  soit  de  loin  au 
moyen  de  flèches  ardentes,  semblables  aux  phalari'^ 
ques  en  usage  dans  Tantiquité.  Pour  renverser  les 
beffrois,  Tassiégé  creusait  secrètement  le  terrain  au- 
dessous  du  chemin  que  ces  tours  devaient  parcourir, 
mais  ce  moyen  réussissait  rarement.  On  employait, 
au  contraire,  souvent  et  avec  succès,  quand  la  place 
assiégée  n'était  pas  assise  sur  le  roc  et  avait  des  fos^ 
ses  sans  eau,  la  contrennine  pour  aller  au-devant  des 
galeries  de  mine  de  Tassiégeant,  le  combattre  et  dé- 
truire ses  travaux.  Ces  combats  souterrains,  presque 
toujours  terminés  par  la  mort  de  l'un  des  deux  ad- 
versaires, étaient  très-fréquents.  C'était  dans  ce 
poste  périlleux  que  Técuyer  faisait  habituellement  la 
Teillée  des  armes  avant  d'être  armé  chevalier.  L'as- 
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siégé  employait  les  mêmes  machines  de  jet  que  Tur 
siégeant;  Textrait  suivant  de  la  relation  du  ûé^de 
Carcassonne,  en  1 240,  le  prouvera  et  donnera,  ai 
même  temps ,  une  idée  de  leur  emploi  dans  la  dé- 
fense. 

a  Ensuite  ils  (les  assiégeants)  dressèrent  un  num^ 
gonneau  contre  notre  barbacaney  et  nous,  nous  dres- 
sâmes aussitôt  dans  la  barbacane  une  pierrière  tur- 
que (1)  très-bonne  qui  lançait  des  projectiles  versk 
mangonneau  et  tout  autour  de  lui,  de  sorte  qne, 
quand  ils  voulaient  tirer  contre  nous  et  qu'ils  voyaient 
mouvoir  la  i)erche  de  notre  pierrière,  ils  s'enfuyaient 
et  abandonnaient  entièrement  leur  mangonneau,  d 
là  ils  firent  des  fossés  et  des  palis.  Et  nous  aussi, 
chaque  fois  que  faisions  jouer  la  pierrière,  nous  nous 
retirions  de  ce  lieu,  parce  que  nous  ne  pouvions  al- 
ler à  eux  à  cause  des  fossés,  des  carreaux  et  des 
puits  qui  se  trouvaient  là.  » 

Nous  nous  sommes  un  peu  étendus  dans  cette  ex- 
position de  la  guerre  de  siège,  au  moyen  âge,  fOBt 
bien  préciser  Télat  de  Fart  à  cette  époque,  et  donner 
le  moyen  d'apprécier  les  transformations  successives 
qu'il  a  éprouvées  par  suite  de  l'emploi  de  l'artillerie 
à  feu. 

(I)  La  pierrière  turque  n'était  autre  chose  qu'uD  tréburJiet. 
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§  5.  Première  artillerie  à  feu. —  Vitesse,  jusiesse  et 
effets  du  tir.  —  Usage.  —  Mmntien  des  ancieimes 
maddnes  de  jet. 


Tel  étaitrétat  de  l'art  d'attaquer  et  de  défendre  les 
places,  lorsque  Tartillerie  à  feu  commença*  d*ètre 
employée  dans  la  guerre  de  si^.  Le  premier  emploi 
paniit  remonter  au  moins  à  1325,  d'après  un  ordre 
de  la  r^ublique  de  Florence ,  daté  du  1 1  mars  de  la 
même  année,  dans  lequel  il  est  fait  mention  de  canons 
en  métal(l).  Mais,  selon  l'opinion  de  M.  Lacabanne  (2) 
qui  cite  cet  ordre»  Tartillerie  n'aurait  été  employée, 
en  France,  qu'en  1338. 

Les  premières  bouches  à  feu  employées  dans  les 
sièges  furent  d'abord  trèsr-petites  ;  celles  qui  sont 
représentées  par  les  dessins  de  la  planche  1 1 ,  copiés 
dans  des  manuscrits  du  xv®  siècle,  en  sont  une 
preuve.  Mais  elles  atteignirent  promptement  des 
proportions  considérables.  Ainsi,  pendant  la  guerre 
de  ForU  en  1358 ,  on  se  servait  déjà  de  bouches  à 
feu  capables  de  lancer  des  boulets  de  pierre  du  poids 
de  33  livres,  et  bientôt  après  de  plusieurs  centaines 
de  livres.  La  limite  du  poids  atteignit  300  kilo- 


(i)  BsMr9  au  Sdencii  mathémaiiquii  en  /to««,  par  Libri. 
(2)  Bibliothèque  de  FÉcole  des  Charte^  t.  m. 
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grammes  (1) ,  mm  le  poids  moyen  était  de  34  à 
100  kilogrammes.  Ces  grosses  bouches  à  feu  s^appe- 
laient  bombardes. 

Les  projectiles  de  ces  bombardes  éteiMt  des 
pierres  arrondies,  des  carreaux  en  f^,  àm  pMTes 
irrégulières  enveloppées  d'artifices ,  des  projectiles 
incendiaires,  des  boulets  rouges.  L'auteur  des  Études 
sur  l'artillerie  se  propose  de  démontrer,  pitistard, 
que  rusage  de  ces  derniers  projectiles  est  bien  anté- 
rieur à  remploi  qui  en  Tut  fait  au  siège  de  Danbôg^ 
en  1577,  regardé  généralement  comme  le  premier. 

La  lenteur  du  tir  était  excessive,  car  Moriti  Meyer 
rapporte  (2)  qu'il  fallait  un  jour  pour  pointer  une  boni* 
bai^e  au  siège  de  Pise,  en  1370,  et  qu'au  siège  di 
Constantinople,  en  1453,  les  grosses  bouches  à  feo 
tiraient  quatre  coups  par  jour.  D*après  le  même  èci> 
tain  militaire,  la  vitesse  du  tir  des  bombardes 
moyennes  aurait  été  de  six  k  dix  coups  par  jour* 

La  justesse  du  tir  des  bombardes  était  presqof 
nulle,  car  au  siège  de  Mieselle,  en  1427,  tm projeo* 
tile,  sur  soioianie  et  dix  atteignit  la  ville  ;  au  siège  de 
Bologne,  en  1420,  sur  neti/*  boulets  de  pierre,  lan«* 
oès  sur  la  ville,  plusieurs  tombèrent  au  delà  de  Te»" 
ceinte,  etc. 

Enfin,  le  peu  de  dureté,  la  foible  densité  et  Tinè» 


(1)  Mémoires  historiques  sur  Tari  de  ringénieur  militaire  et  de 
rArtiUeur.  8p9eiaè.  milUé  oet.  iU^ 

(2)  Technologie  dêfartUlmit. 
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galità  de  ceti  projeetibs^  la  MUe  iltmêê  dont  ib 
étaient  animés^  à  cause  de  la  mautaise  qtialité  de  Ut 
poudre  et  du  peu  de  résistance  des  bouches  à  feu^ 
étaient  autant  de  causes  qui  rendaient  les  efibts  nié^ 
caniques,  produits  par  rartillefie  à  feo  y  peu  d^EM 
rents  de  ceux  des  anciennes  machines.  Pour  aug^ 
roenter  la  puissance  de  la  nouTclle  artillerie  ^  on 
imagina  de  compenser  le  manque  de  vitesse  des 
projectiles  par  une  augmentation  de  leur  volume^  ce 
qui  donna  naissance  aux  énormes  bombardes  ;  et 
plus  tard  on  entoura  les  boulets  en  pierre  avec  deux 
cercles  de  fer  disposés  en  croix. 

Néanmoins  les  projectiles  en  pierre  étaient  en  gé- 
néral insuffisants  pour  faire  brèche  aux  murailles. 
Aussi  le$  bombardes  fureutp-elles  principalement  des* 
tinées  à  lancer  des  projectiles  sous  de  grands  angles 
comme  les  trébuchets  qui  continuèrent  d'être  em- 
ployés concurremment  avec  elles.;  cependant  quel- 
quefois on  tirait  des  bombardes  de  plein  fouet , 
comme  on  le  verra  plus  loin. 

L'auteur  des  Études  sur  l'artillerie  explique  très- 
clairement  pourquoi  les  anciennes  machines  de  jet 
ont  continué  d'être  en  usage  malgré  l'emploi  des 
bombardes.  En  effets  en  se  transportant  un  instant 
aux  XIV*  et  xv*  siècles  ^  on  voit  que^  non-seulement 
les  bombardes  avaient  peu  d'avantages  sur  les  an- 
ciennes machines^  mais  encore  que  la  France,  cou^ 
verte  de  forêts,  fournissait  partout  et  abondamment 
les  matériaux  nécessaires  à  la  construction  des  en- 
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gins  en  usage,  tandis  ^u'il  fallait  transpwtcr  à  grandi 
frais  les  bombardes  et  de  coûteux  approviaionnenieiiU 
de  poudres  et  de  projectiles.  Ces  avantages  précieux 
des  anciennes  machines  expliqueront  sufiBsammenl 
pourquoi  elles  ont  été  maintenues  en  usage  jusqu'à 
ce  que  l'artillerie  à  feu  leur  fût  devenue  incontesta- 
blement supérieure. 

§  6.  Influence  de  V  artillerie  à  feu  sur  F  attaque  da 
places,  leur  défense,  et  la  fortification. 

La  similitude  des  effets  produits  par  les  bombardes 
et  les  anciennes  machines  de  jet,  doit  faire  pressen- 
tir que  Tartillerie  à  feu  apporta  dans  l'origine  peu  de 
changements  dans  l'attaque  des  places. 

En  effet ,  le  premier  chapitre  du  livre  des  Études 
sur  T  artillerie  y  consacré  à  la  guerre  de  siège,  fait  voir 
que  les  dispositions  préliminaires  des  attaques  res- 
tèrent les  mêmes.  Les  bombardes  étaient  conduites 
près  des  murailles,  sous  dès  abris  roulants,  dont  Tau- 
teur  des  Études  sur  ^artillerie  a  présenté  plusieurs 
modèles  d'après  des  dessins  anciens  et  authentiques. 
On  protégeait  les  bouches  à  feu  mises  en  batterie 
par  des  manteaux  de  bois ,  alors  suffisant  pour  ré- 
sister à  l'artillerie  des  assiégés,  qui  était  générale- 
ment d'un  petit  calibre.  Pendant  la  manœuvre  des 
bombardes,  on  fermait  avec  des  portières  en  bois  les 
embrasures,  ouvertures  pratiqué^^  dans  le  manteau, 
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pour  donner  passage  à  la  volée  des  bouches  à  feu  au 
moment  du  tir. 

Lesbatteri^sd'attaque  étaient  composées  de  grosses 
et  de  petites  bombardes.  Celles-ci  étaient  spéciale- 
ment destinées  à  tirer,  pendant  le  temps  considérable 
employé  pour  charger  les  grosses  bouches  à  feu ,  afin 
que  les  assiégés  ne  pussent ,  entre  deux  coups  consé- 
cutifs, réparer  les  dégâts  produits  par  les  gros  pro- 
jectiles. 

En  général,  les  grosses  bombardes  liraient  sous  de 
grands  angles ,  et  remplissaient  Tofiice  des  anciens 
trébuchets  pour  ruiner  les  défenses  et  les  édifices  des 
places  assiégées.  Cependant ,  quelquefois  elles  lan- 
çaient leurs  projectiles  sous  de  petits  angles  pour 
faire  brèche  aux  murailles.  Alors,  on  battait  la  partie 
supérieure  des  murailles  j  usqu'à  ce  qu'elle  fussent  assez 
abaissées  pour  permettre  soit  l'escalade,  soit  l'assaut  ; 
la  brèche,  en  un  mot,  se  faisait  de  haut  en 
bas.  Les  gros  carreaux  en  fer  étaient  spécialement 
destinés  à  cette  opération,  rarement  exécutés  à  cause 
du  prix  de  ces  projectiles  et  des  diflicultés  que  pré- 
sentait leur  fabrication.  Le  tir  de  plein  fouet  était 
plus  généralement  employé  contre  les  portes  qui 
étaient  les  parties  les  plus  faibles  de  la  fortification. 

L'emploi  de  l'artillerie ,  par  les  assiégés ,  obligea 
les  assiégeants  à  mettre  leurs  camps  à  l'abri  des 
nouveaux  projectiles,  dont  la  portée  et  la  puissance 
de  pénétration  étaient  supérieures  à  celles  des  flèches. 
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Pour  atteindre  ce  but^  on  utiliia  lee  traUdièic 
presque  exclusivement  employées  auparavant  pour 
étaUir  des  cofiimumoatiotisentretoB  camps.  Dèsl347y 
Edouard  m  employa  ces  moyens  pwr  protéger  soa 
armée»  et  Christine  de  Pisan,  éoritait  vers  1400| 
au  si^jet  des  tranchées  :  «  Avec  ce  pourraifrH>n  fain 
autour  de  la  yiUe  une  levée  en  manière  de  boule-* 
vart|  n  que  est  dit  :  a//!n  cm  canons  ne  otolret  ùtBcii 
ne  puissent  y  grever  l'osL  » 

Lift  bombardes^  dont  la  défense  faisait  habituel- 
lement usage,  étaient  d'un  petit  calibre,  ce  qui  per- 
mettait de  donner  au  tir  une  plus  grande  rapidité^ 
et  de  remplacer  en  partie  les  flèches  par  des  pnn 
jectiles  d'une  portée  plus  longue ,  capables  d'un  plui 
grand  effet  mécanique,  et  par  conséquent  d'une  plui 
grande  influence  contre  Tattaqucé  Outre  cet  ataiH 
tage ,  les  places  avaient  celui  d'être  toujours  mieiâ 
approvisionnées  en  artillerie  que  les  armées  assiè* 
géantes,  car  les  difficultés  du  transport  réduisaisnt 
celle  de  ces  derniers  à  quelques  bombardes  souveal 
privées  de  munitions.  On  lit,  en  effet,  dans  Juvenal 
des  Uruns  y  au  sujet  du  siège  de  Corbeil  par  le  duo 
de  Bourgogne,  en  1417  :  «Il  y  perdait  ses  gem, 
tant  par  les  saillies  (sorties)  que  faisaient  ceux  dé 
dedans  comoie  aussi  les  amom  et  trmcU  dont  ils 
étaient  bien  garnis,  d  fit  Philippe  de  Commines,  ea 
parlant  du  siège  de  Beauvais,  en  1472,  par  Charles 
le  Téméraire ,  dit  que  ce  prinœ  avait  deux  canons 
qui  tirèrent  au  travers  de  la  porte  deux  couf9  seuh' 
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mèht,  6t  y  firent  un  grand  trou  ;  sMl  tust  êés  pierfeê 
pOHt  eùntinuet,  il  y  fust  entré  Bons  dmte^  » 

Ainii,  r&ftiltëHe  à  feu  favorisa  la  défense^  et  con** 
tribua  puis^mment  à  lui  faire  conserver  son  an^ 
cienne  supériorité  sur  l'attaque.  Quelques  exemples 
choisis  parmi  ceux  qu'a  rapportés  l'auteur  des  Études 
sur  ï artillerie ,  en  donneront  la  preuve. 

Froissarty  dans  ses  chroniques ,  raconte  qu'E- 
douard m  9  victorieux,  employa  plus  d'un  an  pour 
s'emparer  de  Calais,  en  1347,  et  qu'en  1387,  la 
forteresse  de  Ventadour  résista  un  an  au  duc  de 
Berry. 

D'après  Pierre  de  Fénin,  Henri  V,  roi  d'Angle- 
terre, resta,  en  1422,  onze  mois  devant  Meaux. 
En  1428,  les  Anglais,  après  être  resté  huit  mois 
devant  Orléans,  furent  obligés  de  lever  le  siège.  La 
relation  complète  de  ce  siège  mémorable,  écrite 
en  1611 ,  et  rapportée  par  l'auteur  des  Études  sur 
l'artillerie,  résume  et  fixe  les  idées  sur  l'usage  de 
l'artillerie  jusqu'au  milieu  du  xv*  siècle. 

L'influence  de  l'artillerie  à  feu  sur  la  fortification 
fut  à  peine  sensible.  L'ancien  tracé,  les  murailles  et 
les  tours  élevées  continuèrent  d'être  en  usage.  Cepen- 
dant, comme  on  s'aperçut  que  les  portes  étaient  très- 
exposées  au  tir  de  plein  fouet  des  bombardes ,  on 
chercha  les  moyens  de  les  en  garantir.  On  les  cou- 
vrit donc  par  des  remparts  de  terre,  soutenus  par  des 
clayonnages  et  des  charpentes.  Ces  remparts  furent 
appelés  boulevart  ou  boulevert.  En  résumé ,  on  voit 
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que,  pendant  la  période  1328-1461,  FartUlene  à  feu 
eut  peu  d'influence  8ur  la  fortification  et  Tattaque 
des  [Jaces,  mais  fut  très^vantageuae  à  h  d^ense 
qui,  par  son  secours ,  conserva  son  ancienne  supé- 
riorité. 
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La  fortlflcatton  en  usage  ne  réstsia  p»  i 
celte  nouvdk  puissance  (de  J'artiUerîe).  Elle 
ne  put  exposer  împunémeiR  aux  coups  d'une 
aniUerie  redouiable  tes  lours  et  ces  m  un  éit^ 
Tés  qui  (juraïent  depuU  unt  de  Mèclcs»  Re* 
manquons  que  ce  n^est  pas  taiEnédUlement^ 
comme  on  esi  habitué  â  le  dlrc^  mais  150  à 
ÏOU  aos  après  ^  naU^rice  que  ta  poudre  k  ca- 
non fit  chauger  la  roriiftcatioD  et  U  força  d'en- 
trer dans  ta  voie  nouvelle. 

§  t".  Artillerie, — PerfectionnanenL —  Vitesse,  jttS' 
Cesse  j  effet  du  tir. 

Dans  fa  seconde  moitié  du  xv*  siècle  ^  rartillerie 
reçut  des  perfecUonneQients  remarquables  qui  auront 
une  influence  très-grande  sur  le  rôle  qu'elle  jouera 
pendant  la  période  que  nous  allons  parcourir,  ce 
mni  : 

1*  L'invention  des  affûts  à  roues  qui  a  donné 
le  moyen  de  mettre  les  bouches  à  feu  en  batterie 
avec  une  grande  promptitude;  car  on  n'a  plus  eu 
besi>in  de  faire  les  manœuvres^  longues  et  pénibles, 
nécessaires  j  jusqu'alors,  pour  descendre  les  bom- 
bardes des  porte^orps  et  les  placer  sur  leurs  affiUs 
<fe  iir;  _  ^_    ^ 
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2?  L'invention  des  tourillons  qui  a  donné  le  moyen 
de  faire  varier,  avec  facilité,  l'inclinaison  des  bou- 
ches à  feu  f  et  par  conséquent  a  rendu  le  chaîne- 
ment  plus  facile,  le  pointage  plus  prompt ,  et  le  tir 
plus  rapide  ; 

3"*  Le  moyen  de  couler  des  boHcbes  ^  feu  d'une 
seule  pièce  avec  leurs  tourillons ,  et  de  leur  donner 
une  pïu«  grande  résistance  tout  en  les  allégeant^  ce 
qui  permit  d'employer  des  charges  de  poudre  plus 
puissantes  ; 

4^  Enfin,  Tadoption  des  boulets  en  fer,  qui  a  fait 
remplacer  les  anciens  projectiles  en  pierre  par  d'au- 
tres moins  volumineux  sous  le  même  poids,  et  d'une 
dureté  beaucoup  plus  considérable.  Le  petit  volume 
de*  boulets  en  fer  eut  pour  conséquence  un  allégei» 
ment  considérable  des  bouches  ^  feu ,  et  la  dureté 
leur  donna  une  puissance  de  pénétration  dans  les 
cM)rps  durs,  telle  que  les  anciennes  murailles  devin- 
rent  insuffisantes  pour  résister  aux  effets  du  canon. 
ff  Las  Français ,  écrivait  Alain  Chàrtier,  oondureot 
de  battre  ledit  chastel  d'Hareourt,  et  du  premier 
coup  qu'ils  jetèrent,  percèrent  outre  les  murs  de  la 
basse^cour  qui  était  moult  belle  à  l'équivalent  du 
chastel  qui  est  moult  fort.  ]» 

Pendant  la  période  actuelle,  la  rapidité  du  tir  et 
pa  justesse  se  sont  considérablement  accrues;  oar, 
d'après  Moritz  Meyer,  les  canons  de  l'artillerie  de 
Lonis  XU,  en  1497 ,  pouvaient  tirer  environ  trmUf 
coups  par  jùiiTj  trois  fois  plus  que  dans  l'époqqe  prft» 
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cédentc.  Philippe  de  Clèves  porte  œ  nombre  de  coups 
à  quarante  par  jour  ^  «et  n'y  a,  dit-il,  canon  en  ses 
longft  jours,  je  crois,  qui  ne  (ire  quarante  coups  8*U 
n'a  quelque  fortune,  et  leg  autres  à  l*  avenant. v>  l^a  j  us* 
tesse  était  aussi  beaucoup  plus  considérable,  air,  ïei 
canons  avaient  Vkme  mieux  forée»  et  les  boulets  de 
fer  étaient  plus  réguliers  et  beaucoup  plus  denses  que 
ceux  de  pierre, 

g  2.  Attaque  des  places.  —  Be  vive  force,  —  Régtt^ 
lihe.  —  Tranchées,  —  Sapes,  défîlemait  des  tran- 
chées,  —  ÉpaulemefU  des  batteries.  —  Compost*- 
tion  des  batteries.  —  Mines, 


Pendant  la  période  actuelle,  il  y  avait  deux  moyens 
d'attaque  en  usage ,  l'un  de  vive  force ,  pour  ainsi 
dire,  l'autre  régulier. 

Le  premier  consistait  à  tirer  à  découvert  d*abôrd 
de  très-loin,  puis  à  s'approcher  successivement  de  la 
place.  Ce  genre  d'attaque  fut  souvent  employé  par 
Charles  VU!  et  par  Louis  XIl ,  parce  qu'on  ne  con- 
naissait pas  encore  le  moyen  de  faire  arriver  le  canon 
à  couvert  jusque  sur  le  bord  du  fossé.  Mais  les 
brèches  faites  ainsi  de  loin  étaient  souvent  imprati- 
cables et  r escalade  devenait  nécessaire,  • 

L'auteur  des  Êtièdes  snr  l'ariiUerie  a  démontré 
par  r  histoire  l'existence  de  ce  mode  d'attaque,  et 
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donné  quelques  détails  précieux  à  consulter  sur  la 
manière  d'opérer.  D'après  un  manuscrit  de  Philippe 
de  Glèves ,  écrit  vers  la  fin  du  xv*  siècle  j  ce  genre 
d'attaque  aurait  été  exécuté  en  faisant  des  feux  en 
avançant  par  batterie,  contre  les  défenses,  les  batte- 
ries des  plus  petits  calibres  étant  en  avant ,  de  sorte 
que  ceux-ci  avançaient  sous  la  protection  des  plus 
gros.  Enfin,  quand  les  défenses  étaient  ruinées,  les 
gros  canons  avançaient  à  30  ou  50  pas  du  fossé ,  et 
plus  près  quand  ils  le  pouvaient ,  pour  faire  brèche 
aux  murailles. 

L'attaque  régulière  qui  consistait  à  s'approcher  de 
la  place,  à  couvert,  éprouva  quelques  innovations 
importantes.  La  première  consistait  à  creuser  des 
tranchées  dirigées  vers  la  place  pour  en  approcher  à 
l'abri  des  coups  de  l'assiégé.  Ce  genre  de  tranchée 
remonte  au  milieu  du  xv*  siècle,  car^  au  si^e  de 
Caen,  en  1450,  «  Dunois,  dit  Mathieu  de  Coucy, 
attaqua  d'un  côté  et  fit  une  attaque  bien  faite  à  mer- 
veille ,  et  de  l'autre  côté  le  Connétable  fit  faire  des 
approches  qui  cammençaierU  de  l'abbaye,  par  leê- 
quelles  on  pouvait  aUerjusques  dans  la  viUe.  » 

Un  passage  du  Traité  de  la  guerre  y  de  Philippe 
de  aèves,cité  par  l'auteur  des  Etudes  sur  l'artilleTiey 
donne  quelques  renseignements  sur  les  diverses  ma- 
nières de  faire  les  tranchées.  Il  constate  l'emploi  des 
gabions.  «  J'ai  vu  aussi,  dit-il,  faire  des  approches 
de  deux  ou  trois  manières,  premièrement,  ce  que 
j'ai  vu  prendre  de  mandes  (paniers),  qui  sont  faits 
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sans  fonds....  et  de  nuit  les  asseoit  là  où  Ton  tou- 
loit  commencer....  et  emplissoit  on  les  mandes  de 
terre  et  faisoyt  on  ainsy  les  approches  là  où  Ton  ne 
pouvoit  fouir  par  fond^  pour  Feau  ou  pour  roche 
qui  y  pourroit  être.  » 

Le  même  écrivain  militaire  parle  aussi  du  défile- 
ment des  tranchées  d'approche.  «  J'ai  tu,  dit-il, 
faire  les  approches  par  tranchées,  lesquelles  fault 
quMls  soient  menés  avec  discrétion  et  sagement,  car 
Ûfaut  regarder  aux  tours,  aux  baulevarts  et  aux  baP- 
teries  de  la  vUle,  et  faire  courir  les  tranchées  de  telle 
sorte  que  nulU  des  batteries  de  la  vitte  ne  puisse  battre 
dedans;  et  les  plus  larges  et  les  plus  profonds  et 
épais  que  vous  pourrez  est  la  manière  la  plus  seure  et 
moult  aydaUe.  » 

Les  épaulements  en  terre  destinés  à  couvrir  les 
batteries,  commencent  à  être  employés  au  lieu  des 
manteaux  devenus  insuffisants  pour  abriter  les  bou- 
ches à  feu  et  leurs  servants.  Ces  épaulements  ana- 
logues à  ceux  de  nos  jours,  furent  d'abord  construits 
avec  des  tonneaux  remplis  de  terre,  qui  ne  tardèrent 
pas  à  être  remplacés  par  des  gabions. 

Philippe  de  Qèves  indique  la  composition  d'une 
batterie  à  cette  époque  et  la  manière  d'en  régler  le 
tir.  Elle  était  composée  d'après  le  passage  cité  par 
Fauteur  des  Etudes  sur  F  artillerie  y  de  6  gros  ca- 
nons, de  2  grosses  coulevrines,  4  moyennes  et 
12  faucons,  en  tout  24  bouches  à  feu.  Il  prescrit  de 
faire  au  moins  trois  batteries  devant  une  place  et 
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recommande  d^attendre,  pour  ouinrîr  le  feu,  que  tout 
les  eanons  soient  prête  à  tirer. 

On  tirait  contre  les  défenseurs,  les  machines,  les 
murailles  et  les  tours  élevées  qu'on  pouvait  battre 
de  loin  avec  succès.  Le  passage  suivant  du  Jmwmed 
le  prouve  clairement,  c  Vous  devez  fttire  des  tran- 
chées pour  aller  d'un  siège  à  l'autre  et  rompre  les 
saillies  el  les  défenses  tant  canonnières  qu^ardiièrae, 
et  généralement  toutes  choses  où  ceui  de  dedans  la 
place  pourraient  fttire  la  guerre;  et  s'il  y  «  aucunes 
tours,  les  battre^  et  abattre  le  plus  qu'on  peut.  »  Ce- 
pendant, grâce  aux  perfectionnements  de  l'artillerie, 
la  puissance  de  cette  arme  dans  Tattaque  des  places, 
mise  en  évidence  d'une  manière  si  remarquable  par 
les  frères  Bureau  ,pendantla  conquètedela  Normandie 
en  1480,  grandit  de  plus  en  plus  et  domina  entiÀre- 
mentla  défense.  De  nombreux  exemples  le  prouvent  i 
nous  choisirons  les  suivants. 

En  1487,  Louis  XI  réduisit  Clisson,  la  Ouerehe, 
Ancenis,  Chateaubriant,  Vitré,  Vannes,  Déle,  Saint* 
Aubin-le-Gormier ,  Chastillon,  Rhedon,  PillemiL 
En  1489,  ce  monarque  prit,  en  huitjours.  Rennes, 
en  un  jour,  Fougères,  la  plus  forte  place  de  la  Bre- 
tagne après  Nantes,  Saint-Malo,  etc. 

Il  ne  faut  donc  pas  s^étonner  de  la  terreur  inspirée 
aux  Italiens  par  rartillerie  perfectionnée  de  Œn^ 
les  VIII,  lors  de  la  descente  en  Italie  m  1494,  ni  des 
résultats  qu^elle  amena.  Avec  cette  artillerie,  qui, 
d'après  Oulchardin,  €  tirait  si  rapidement,  qu'elle 
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«MMipKiPiitfm  ptu  d'biNirMM  (iui«iimît  oéeenîté 
«9  Itolio  plviiMiyR  jdun,  i»  I0  Jioi  8«  fit  livrer  toutai 
kn  pliMHii  40  lu  r^publiquo  d«  FlwenM,  Cutelnova, 
ï^gm^  MQirt"FoFtiPOi  plftM  réputé»  (rès-fortt.  Eafin 
il  prit  en  huU  J911H  U  fort^raiM  di  Mûnt«4iaMli-f 
Giavanni,  qui  passait  pour  imprenable  et  avait  été 
inutilement  assiégée  pendantsepf  ans  par  Alphonsell. 

Plus  tord  r«rtiU«pi«  fait  ouvrîri  en  pfw  d'hivrw  à 
Louis  XII,  les  portes  de  Hpoca  d'Ârezzo,  en  1 499  ;  en 
1507  et  1509,  elle  contribua  puissamment  à  hâter  la 
reddition  des  places  de  la  Lombardie,  telles  que 
Bergttmei  PaMbiem,  «te. 

yartillene  i  dwe  rendu  l'attaque  supérieure  à  1« 
défense. 

Une  nouvelle  iniFeqtîon  ^nt  epoore  augmentw 
Mite  sup^iorilé.  Cette  découverte ,  dont  le  premier 
emploi  remonte  k  llf03|  est  la  mine,  Pierre  de  Na- 
varre Temidoya  le  prerniw  pour  faire  brèche,  au  siège 
du  cbftleau  Neuf,  près  de  Naples.  Les  effets  furent 
remarquables;  car,  dit  Guichardin,  <i  après  que 
Pierre  de  Navarre  eut  fait  mettre  le  feu  à  la  mine 
qu'il  avait  parfaite,  l'impétuosité  de  la  poudre  ouvrit 
le  mur  de  l»  citadelle,  et  au  mesme  temps  les  geni 
de  pied  eqE^QOls  qui  estoyaient  en  bDtaillei  atten- 
dant ceci,  entrèrent  dedans  par  plusieurs  costés, 
partie  par  où  le  mur  estoit  rompu ,  partie  par  des 
esohelles,  9  Le  second  emploi  fut  fait  au  ch&teau  de 
l^ûBuf  situé  aussi  près  de  Naples.  Ce  second  emploi 
é»  h  pûne  ni  remarquable,  parée  que  c'était  le  seul 
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moyen  de  foire  brèche.  Ces  résultats  de  la  mine  don^ 
nèrent  une  idée  exagérée  de  sa  puissance  y  comme 
l'expérience  Ta  prouvé  plus  tard;  mais  alors ^  dit 
Guichardin»  «  oii  croyait  que  m  muraitte,  ni  forte^ 
resse  ne  pourrait  résister  à  des  mines.  » 


§  3.  Défense.  —  Emploi  des  petites  armes.  — -  Cou- 
séquences. 


Pendant  cette  période,  la  défense  active  eut  recours 
à  l'emploi  des  petites  armes  à  feu,  dont  la  justesse 
et  les  effets  obligèrent  les  assiégeants  à  se  couvrir 
avec  précaution  pour  avancer  vers  la  place,  et  par 
conséquent  de  recourir  à  des  travaux  d'approche 
longs  et  pénibles.  Mais  le  feu  des  grosses  et  des  petites 
armes  ne  peut  empêcher  l'assiégeant  de  faire  brèche 
aux  tours  et  aux  murailles,  et  de  dominer  la  dé- 
fense. 


§  4.  Fortification. —  Épaississement  des  murailles.—^ 
Terrassement  connu,  mais  peu  employé. 


Malgré  les  inconvénients  des  tours  et  des  murail* 
les ,  on  continua  de  suivre  les  anciennes  manières 
de  fortifier  les  villes  et  les  châteaux,  car  la  grone 
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tour  de  Ham  ft  été  construite  sous  Louis  XI.  Mais  ou 
donnait  aux  murailles  une  très-grande  épaisseur. 
Cdles  du  château  d'Hasbain  construit  en  1495, 

aTaient  18  pieds  d'épaisseur. 

On  commençait  cependant  à  renforcer  les  mu- 
railles des  villes  par  des  renxparls  en  terre.  I^  YÎIle 
de  Fadoue,  assiégée  en  150i^  par  Maxiniilîen^  em- 
ploya ce  moyen  de  défense,  La  relation  du  siège  de 
cette  ville,  rapportée  par  fauteur  d^  Etudes  surtar- 
tillerie,  donne  une  idée  complète  de  la  guerre  de 
siège  au  commencement  du  xvi'  siècle. 

On  connaissait  donc  la  propriété  de  résister  âu% 
effets  de  Tartillerie  que  possèdent  les  murs  terrassés; 
mais  on  y  avait  rarement  recours,  parce  que  ne 
sachant  pas  donner  aux  murailles  des  épaisseurs 
convenables  pour  s'opposera  la  poussée  des  terres, 
celles-ci  suivaient  la  chute  de  la  maçonnerie  et 
formaient  une  rampe  qui  facilitait  Tassaut;  aussi 
Ptiilippe  de  Clèves  disait  :  <i  Quand  on  bat  la 
muraille  J'ai  veu  toujours  tomber  le  rempart  avecque, 
et  y  faisait  beaucoup  meilleur  monter.  »  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  il  proposait  l'emploi 
d'un  rempart  en  terre  séparé  de  la  muraille  par  un 
fossé  ;  idée  qui  reparaîtra  au  xix"  siècle  ! 

En  résumé,  Tancienne  fortification,  malgré  les 
tentatives  faites  pour  Taméliorer^  ne  peut  r^is- 
ter  à  Tattaque,  Son  règne  brillant  est  passé.  Dans 
la  période  suivante,  Tauleur  des  Études  mr  l'artillerie 
nous  fera  connaître  les  tâtonnements  de  Tesprit 


httiMiil  à  la  MohfeMlM  d'un  ii«llV«lU  ftiOyni  dé  foN 
tifier  \m  plaeM. 

Malgré  la  lotigiMui*  de  Taperga  (}tte  mm  itoni 
donné  de  la  guerre  de  aiége  pendant  ht  période 
1461^1518^  nous  avons  été  obligés  de  lléf^gér  un 
très«-grand  nombre  de  faits  et  de  détails  intéfemi^ll 
qui,  tout  en  allongeant  outre  mesure  eë  Irataili  M» 
raient  pardu  par  l'analyse  le  cachet  parti(rali«r  à  Istf 
époque  et  beaucoup  de  leur  intérêts  C'est  au  bsM 
livre  du  prince  qu'il  fout  reooutir  pour  s'inilier  nu 
mystères  de  la  guerre  dé  siégo  à  cette  époque^  et  mi^ 
tre  les  oscillations  de  l'attaqué  et  dé  la  dé^se. 
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L«  XT«  ijècls  rit  i'opér«r  unt  révalutiott 

dans  Tan  de  Tortlfier  le^  places^  malscelli 
révoluliun  ne  fui  paa  tnuï  brusque  i|ii'ot 
le  croît  communément  Hlle  fut  l^me  et 
PUt  pluïieiàra  triiiialtïoat  aujourd'hui  ■ip 
blié^.., 
"  { L»-N.  BoNApmii  cb«  ui»  ) 

§  i"  Artillerie  simplifiée.  —  Vitesse ^  jm tome ^  effeiê 
^   ^  du  lir*  ■ —  Pétards 

Les  inconvénients  inhéi^cnts  à  b  variété  et  ail 
nombre  des  bouches  à  feu ^  des  approvisionnements  et 
des  attirails  de  J'artillerîe^  conduisit  aune  simplifica- 
tion iraportante,  «  La  confusion  desdits  calibres, 
écrivait  Abra  de  Raconis  (1),  commissaire  de  Tar- 
tillerie  sous  François  1"  et  Henri  II,  amena  un  tel 
désordre  pour  raison  de  !a  diversité  des  boulets^ 
quand  se  vtjnait  a  T exécution  des  dites  pièces  que, 
prudemment^  nos  prédécesseurs  les  ont  réduites  aux- 
dits  six  calibres  d'ouverture,  i  Cette  réforme  eut  Heu 
en  lS52j  sous  Henri  II,  et  les  six  calibres  de  33^  15^ 
7j  2,  1,  3/4,  furent  appelés  calibres  de  France* 
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Le  matériel  de  rartiUerie  reçut  de  grands  perfec- 
tionnements, comme  on  Ta  vu  lorsqu'il  a  été  ques- 
tion de  l'artillerie  de  campagne  contemporaine.  La 
vitesse  du  tir  augmenta  considérablement.  D'après 
Fronsperger,  on  pouvait,  en  1550,  tirer  cinquante 
coups  par  jour.  Moritz  Meyer  dit  quau  siège  de 
Harlem,  en  1572,  quatorze  pièces  tirèrent  six  cent 
quatre-vingts  coups  dans  un  jour,  moyennement  cm- 
quante  par  pièce.  En  1 587 ,  au  siège  de  Schluyss,  cha- 
que pièce  tira  cent  coups  par  jour  ^  et  enfin,  en  1593^ 
d'après  Yigenère,  officier  d'artillerie,  une  pièce 
pouvait  tirer  cent  vingt  à  cent  trente  coups  par 
jotir. 

Cet  accroissement  de  vitesse  du  tir  parait  dû  à 
remploi  de  la  lanterne  pour  charger  les  pièces,  et 
surtout  à  l'invention  des  cartouches  dont  Fronsper- 
ger  fait  mention  dans  le  livre  de  guerre,  publié 
en  1552. 

La  justesse  du  tir  devenait  de  plus  en  plus  grande, 
parce  que  les  bouches  à  feu  et  les  projectiles  rece- 
vaient des  formes  et  des  dimensions  de  plus  en  plus 
régulières. 

En  même  temps,  les  notions  sur  la  forme  de  la 
trajectoire  des  projectiles  devenaient  plus  justes; 
les  procédés  de  pointage  plus  exacts ,  grâce  à  l'em- 
ploi du  quart  de  cercle  dont  la  découverte  est  due 
au  savant  TartagUa  qui  en  vulgarisa  les  propriétés; 
le  transport  des  canons  sur  affût  facilitait  la  mise  en 
batterie  ;  —  tout  concourut  donc  à  augmenter  les 
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effets  et  à  développer  les  précieuses  ressources  de 
l'artillerie. 

Enfin,  pendant  cette  période  surgit  un  nouvel 
agent  favorable  à  Faltaque,  le  pétard ^  qui  caractérise 
bien  les  guerres  de  coups  de  main  comme  étaient 
celles  de  religion •  Le  pétard  fut  employé  pour  la 
première  fois  d'une  manière  remarquable  en  1580, 
au  siège  de  Cahors,  par  le  roi  de  Navarre.  Saint- 
Ëmilian  fut  aussi  pris  par  ce  moyen;  dès  lors  le 
pétard  fît  partie  des  machines  d'attaque. 


§  2.  Attaque*  —  Approches,  —  Sape,  —  Cavalim^s 
de  tranchée*  —  Baltaies  de  hrvvhe  mr  la  cmi~ 
trescarpe.  —  Compositwiu 


Pendant  cette  période^  les  procédés  d'attaque  font 
quelques  progrès  qui  méritent  d'être  signalés.  Les 
tranchées,  pour  approcher  de  la  place  étaient^  en  gé- 
néral, creusées  en  zigzags  comme  auparavant;  on  em- 
ployait aussi  des  cheminements  couverts  par  des  ga- 
biom  remplis  de  terre,  comme  au  siège  de  Guines  en 
1 558.  Les  cheminements  étaient  défilés,  et  pour  ren- 
dre leur  défilement  plus  facile,  Busca  recomtnandait, 
en  1585,  de  ruiner  d'abord  les  tours  et  les  cavaliers 
qui  dominaient  le  terrain  des  travaux  de  rassiégeant. 
On  employait  aussi,  d'après  Lorini,  des  montagnes 
T.  i'I^  w"  11,— NO¥KMBHK  iH52,  3'  s^nw  (aslu.  si^éc.)      W 
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d«  terra  m  tamlier$  élievés  potif  plotig^  dam  II 
place  et  chasser  les  assiégés  des  défensiBi.  Bubci 
preierivaU  de  faire  plusieurs  attaques  séparées^  et 
û'ùccup&r  ks  cmtrm^arpe^  pàur  katMs  tm  hrèdm; 
mais  rétabtiâseibeiit  des  batterie»  de  brèehe  sor  11 
ebdtrescarpe  avait  eu  lieu  depuis  le  milieu  du  vn* 
siède. 

Ou  lit  en  effet  dans  un  passage  de  Rabutin  ^  relatif 
aU  siège  de  Guines,  en  1558^  par  le  duc  de  Guise: 
<x  fit  poursuivre  l'œuvre  ou  luynuéme  (duc  de  Guii^i 
pour  augmenter  les  courages  et  servir  d'exemple  à 
chacun,  se  présentait  le  premier,  et  avait  aussitost  la 
main  à  l'outil  et  à  tirer  et  pousser  le  canon,  que  le 
irioîhdre  pîonier  de  toute  la  trotipé ,  et  tellement  II 
continua  à  remuer  terre  et  dresser  gutnanades,  que 
dans  deux  ou  trois  jours  après,  il  appi'ocfaa  et  tnit 
les  bouches  de  son  artillerie  au  nombre  de  trente- 
cinq  pièces  en  batterie  jusques  sur  le  bord  du  fossé 
pour  battre  tant  droit  qu'on  traversait  eu  trois  en- 
droitSk  » 

On  employait  aussi  «  quand  les  places  étaient  saut 
dehors  et  avaient  des  fossés  secs,  une  espèce  de  bât*- 
terie  de  brèche  dont  l'histoire  ofiVe  plusieurs  exem-^ 
pies.  L'assiégeant  poussait  des  galeries  souterraines 
jusqu'à  la  contrescarpe,  y  perçait  des  ouvertures  oU 
embrasures,  par  lesquelles  il  battait  en  brèche  le  pied 
des  murailles,  détruisait  les  casemates,  les  commu-- 
nications  de  l'assiégé,  et  neutralisait  ta  dMense  du 
<^miA  eouvert.  Cette  espèce  de  bttt^ie  de  brèchs 
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Ait  eApteféb  bn  1520,  au  siège  de  MonopaU,  par  les 
Eâj^ilols^  et  en  1571 ,  à  celui  de  Sala,  par  les  Fran- 
çais. 

La  composition  des  batteries,  à  cette  époque,  eût 
connue  par  im  maouscrit  de  Jahan  Bythaem ,  ébrit 
en  1 5fi3,  eldont  Vûnieuvà^ÉludessurCartiUmeciie 
un  précietix  exlralL  D'après  cet  écrivain,  «ne  grosse 
batterie  était  composée  Ae  6  canons  de  50  livres,  de  2 
gt^osses  cûulettvrines  de  18»  rf^  4  moyennes  el  de  iî 
fmdcons.  a  Eu  une  double  batterie»  dit-il,  est  besoing 
<l\ivair  i  doubles  canons  (de  80),  1 2  courtaux  (de  50), 
qu'on  appelle  en  France^  canons  raeeourcis,,,  4  cou^ 
tcuvrines  batitardes  {de  18)»  8  mo^etuies  (de  12)  et  24 
fanlcons,  » 

Le  tir  avaît  pour  objet  de  taire  brèche  auJE  pieds 
des  murailles,  afin  d'éviter  T emploi  dtfs  échelkti  |)Our 
monter  à  Tassaut,  Busca,  en  lo85,  prescrivait  de 
faire  brèche  à  la  face  du  boulevart,  et,  tout  en  con- 
seillant de  battre  la  muraille  perpendiculairement, 
engageait  à  employer  le  tir  oblique  après  que  le  pare- 
meni  énU  enlevé.  Cette  dernière  recouimandation 
est  remarquable,  car  on  en  a  reconnu  la  justesse  aux 
expériL  liées  de  Bapaume  en  1846. 

Lorini  distinguait  trois  manières  d'employer  lar- 
tilierie  dans  l'attaque  des  places:  <t  La  première,  de 
détruire  les  défenses  en  contrebatlant  les  flancs;  la 
seconde,  de  couper  la  muraille  le  plus  bas  possible» 
c'est^^-dire  au  milieu  de  ta  hauteur  des  faces  et  de 
l'angle  du  boulevai  t,  la  iairc  ainsi  tomber  pour  olite*? 
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nir  une  moh  e  facile;  la  troisième,  d' élever  tartiU 
lerie  sur  des  cavaliers  assez  hauts  pour  voir  daw 
l'intérieur  de  la  forteresse ,  et  pour  en  battre  les  dé- 
Tenseurs  de  front  et  de  flanc.  » 

Enfin  j  Tassaillant  exécute  non-seulement  le  pas- 
sage des  fossés  secs,  mais  encore  celui  des  fossés 
pleins  d'eau.  Le  duc  de  Guise,  en  1558,  au  siège  de 
Guines ,  opéra  un  passage  de  fossés  pleins  d*eaa  et 
très-profonds ,  au  moyen  d'un  pont  formé  de  ton- 
neaux, de  planches  et  de  claies. 

L'auteur  des  Études  sur  rartiUerie,  donne  en  dé- 
tail la  relation  des  travaux  remarquâmes  exécutés 
pendant  ce  siège  mémorable. 

Ainsi ,  ni  les  murailles  ni  les  fossés  pleins  d'eau 
ne  peuvent  arrêter  l'assiégeant  ;  la  défense  est  obli- 
gée de  recourir  à  l'industrie  pour  prolonger  la  durée 
des  sièges,  et  enfin  d'employer  un  nouveau  système 
de  fortification. 


§  3.  Défense.  — Artillerie.  —  Fougasse.  —  Rempa- 
rement. 


La  défense  faisait  un  grand  usage  des  armes  à  feu, 
surtout  de  celles  d'un  petit  calibre;  celles  dont  parle 
Lavalle  étaient  :  Vescopetie^  l'arquebuse  (plus  grosse 
que  l'escopette),  la  bambardelle ,  le  fauconneau,  le 
mùr$ier,  le  sacre,  la  cauleumne^  le  passe-^vokmt,  le 
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basUic  et  auir^  bombardes.  Lorini  recominanda 
l'eiiiploî  des  canons  qui  se  chargent  par  la  cu«* 
lasse. 

Les  artifices  étaient  aussi  en  grand  honneur;  le 
même  auteur  cite,  entre  autres,  les  pots  à  feu ,  les 
balles  incendiaires,  les  balles  à  feu  pour  éclater  (sorte 
de  grenades  ou  de  bombes),  et  des  trompes  à  feu  ; 
ces  derniers  instruments  avaient  une  enveloppe  cylin- 
drique en  cuivre  de  la  grosseur  du  bras,  et  étaient 
fixés  à  l'extrémité  d'une  pique  pour  darder  les  flam*- 
mes  contre  l'ennemi. . .  Mais  il  parait,  d'après  Lorini, 
que  souvent  les  artifices  étaient  plus  dangereux  pour 
ceux  qui  les  employaient  que  pour  les  ennemis. 

Les  assiégés  faisaient  aussi  usage  d'une  espèce  de 
foMgasse  pour  faire  sauter  les  assi^eanls  attirés  en 
grand  nombre  sur  un  point  déterminé  par  une  fuite 
simulée.  L'auteur  des  Etudes  sur  l'artiUerie  donne 
la  description  de  cette  fougasse  singulière. 

Mais  toutes  les  tentatives  faites  pour  défendre  les 
villes  enfermées  dans  les  anciennes  fortifications 
étaient  vaines;  le  canon  de  l'assiégeant  les  forçait  à 
se  rendre. 

Cependant,  quand  les  commandants  des  places 
assiégées  étaient  ingénieux,  actifs  et  énergiques,  elles 
soutenaient  de  glorieuses  défenses.  Le  moyen  de  dé- 
fense généralement  employé  pour  arrêter  l'assié- 
geant consistait,  soit  à  remparer  la  muraille,  soit  à 
construire ,  en  arrière  des  murs  battus  en  brèche  et 
pendant  l'attaque,  de  nouveaux  ouvrages  de  fortifi- 
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bois  et  détacher  les  charpentes ,  neutralisait  leurs 
propriétés  défensives.  Aussi  chercha-tH)n  les  moyens 
de  remplacer  ces  constructions  coûteuses  et  peu  du- 
rables. 

La  ruine  des  mâchicoulis  par  le  canon  de  Tassiè- 
géant,  empêchant  Tassiégédevoirlepied des  murailles, 
conduisit  à  les  défendre  par  des  feux  de  flancs.  On 
obtint  ces  flanquements  au  moyen  de  petits  ouvrages, 
placés  en  avant  et  près  des  mutrailles.  Les  uns,  bientôt 
abandonnés ,  furent  construits  comme  les  remparts 
dont  on  vient  de  parler,  d'où  leur  vint  le  nom  de 
bastions^  qui  e^t  bien  antérieur  au  tracé  bastionné  ;  les 
autresétaientde  petits  édifices  en  maçonnerie,  ados^ 
ses  à  la  muraille  et  communiquant  seulement  avec  Tin. 
térieur  de  la  place  ;  cette  espèce  d'ouvrage,  nommé 
casemate  en  Italie,  et  moineau  en  France,  fut  très  en 
usage  dans  le  courant  du  xvi*  siècle,  même  avec  les 
premières  enceintes  bastionnées.  Mais  bientôt  ces 
casemates,  qui  gênaient  le  flanquement  du  corps  de 
la  place,  changèrent  de  place  et  furent  établies  sous 
les  batteries  de  flancs  des  bastions ,  ce  qui,  d'après 
l'auteur  des  Études  sur  l'artUlerie,  fit  donner  au  mot 
casemate  le  sens  qu'il  a  aujourd'hui  en  France. 

La  nécessité  d'obtenir  des  flanquements  conduisit 
nécessairement  au  tracé  bastionné.  Mais,  conime  dit 
l'auteur  des  Etudes  sur  r artillerie,  «(  avant  de  con- 
naître l'histoire  d'un  art,  on  la  croit  toujours  plus  sim- 
ple qu'elle  ne  Test;  celle  de  la  fortification  est  ici  dans 
ce  cas.  On  a  attaché  une  grande  importance  à  trouver 
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chez  quelle  nation ,  à  quelle  date  précise ,  par  quel 
homme  a  été  dessiné  ou  construit  le  premier  baslicm 
moderne.  Cette  question  n'a  pas  Timportanee  qu'on 
lui  attribue  ;  car  on  connaîtrait  ce  nom,  qu^on  n'aurait 
pas  celui  de  l'inventeur  ni  surtout  celui  du  père  de 
la  fortification  moderne. 

«  Le  tracé  que  nous  appelons  bastionné,  fut  connu 
dès  qu'on  s'occupa  sérieusement  d'obtenir  des  flan- 
quements,  et  il  est  antérieur  à  la  fortification  mo- 
derne. Le  Traité  d'architecture  civile  et  militaire  j 
deFrancesco  de  Georgio  Martini^  écrit  dans  la  seconde 
moitié  du  xv*  siècle,  en  offre  de  nombreux  exemples. 
Le  tracé  bastionné  n'a  pas  été  mis  en  pratique  dès 
cette  époque  :  c'est  parce  qu'il  offrait  des  inconvé- 
nients, et  qu'il  n'était  pas  encore  nécessaire.  » 

U  est  très-intéressant  de  suivre,  dans  le  livre  du 
prince  Louis^Napoléon  >  l'histoire  des  transforma- 
tions par  lesquelles  a  passé  l'art  de  fortifier,  pour 
arriver  au  système  baronne,  et  de  connaître  les 
causes  qui  ont  conduit  à  imaginer  le  tracé,  les  for- 
mes et  la  construction  des  diverses  pièces  qui  en- 
trent dans  la  fortification  moderne.  L'auteur  des 
Études  sur  V artillerie  y  recomposant  le  passé  au 
moyen  des  écrits  de  Machiavel  en  1425,  de  Castrioto 
et  Maggi  en  1550,  d'Albert  Durer  en  1535,  de  Busca 
en  1585,  de  Vigenère  en  1577,  enfin  de  Lorini  en 
1597,  fait  raconter  au  lecteur  par  les  auteurs  eux- 
mêmes  les  tentatives  qu'ils  ont  faites  pour  amélio^ 
rer  la  fortification,  lui  en  fait  découvrir  ies  causes 
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volumeê  furent  brûléSj  car  il  n'y  a  peintre^  imagier^ 
maçon 9  menuisier,  charpentier ^  architecte^  et  e» 
somme  miUe  sortes  de  gens  qui  ny  aient  employé 
leurcrayony  comme  si  cela  consistait  à  portraire  et  à 
savoir  tirer  une  ligne  droite  ou  courbe  avec  la  ligned 
le  compas,  et  s'imaginer  dans  son  e^rit  le  des- 
sin d'une  place  forte  et  non  pas  une  practique  de 
longue  main  acquise  par  un  grand  usage  de  s'être 
trouvé  à  plusieurs  sièges  tant  en  assaillant  qu'en  dé- 
fendant ,  où  Ton  a  pu  observer  par  expérience  ce 
qui  peut  en  tel  cas  nuyre  ou  ayder,  dont  Fun  iet 
principaux  poincts  est  de  sçavoir  bien  accommoder  la 
fortification  artificielle  à  la  naturelle  situation  d» 
lieUj  parce  que  telle  chose  pourrait  estre  à  propos  e» 
un  endroit^  qui  nuirait  en  Vautre.  » 

En  résumé ,  à  la  fin  de  cette  période  y  on  avait 
imaginé  successivement  les  divers  ouvrages  qui 
constituent  lâ  fortification  moderne.  Elle  parvient 
ainsi  à  lutter  contre  l'attaque  sans  trop  d'inft- 
riorité.  Il  ne  reste  plus  qu'à  établir  entre  ces  élé- 
ments nouveaux  une  corrélation  rationnelle  qui  con- 
stituera le  nouvel  art  de  fortifier  les  places. 
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La  prlte  d'une  place  ne  se  décide  pluJi, 
comme  diin»  Igï  temps  inférieurs ,  A  Taisaul 
de  la  brèche  du  torp&  de  plaee,  et  la  rortlOc&* 
lion  doi[  avoir  créé  des  obsiaeles  auparavauu 

«Hi.Sully  di!^it  à  cette  occasion  (siège  de  Monl<- 
méllan^cn  IdÛÛ)  qii'ctn  ne  ^vait  pas  c<^  que 
pouvait,  pour  un  sl^ge,  une  artillerie  forte  et 
i)îen  iervïe, 

(L--N.  BoniPâiTt,  t.  M,aTi  m) 


§  1<  Ariillerie,  —  fîlfsyc  rfu  fir  ftes  canojis,   — 
Bùtnbes.  —  Diffmltés  de  leur  tir.  —  E^eis, 

Pendant  cette  période,  rartillerie  tend  à  diminuer 
le  nombre  des  calibres  et  à  siraptifier  les  approvi- 
siont^ements  et  les  notnbreux  attirails  nécessaires  a 
son  service.  Sully  eu  France,  le  comte  de  Ilucquoy 
dans  les  Pays-Bas,  Gustave  Adolphe  en  Suède,  font 
entrer  rartillerie  dans  cette  voie  de  progrès  que  celle 
de  France  suivait  déjà  sous  Henri  II,  mais  qu^eilc 
avait  quittée  pendant  les  guerres  civiles.  On  i^evint 
en  France  aux  six  calibres  fixés  par  Henri  II  ;  mais 
vers  \  634,  on  y  ajouta  ceux  de  24  et  de  1 2, 

La  vitesse  du  tir,  constatée  par  Xtmtriiction  mit 
le  faict  de  larlillerye,  variait  selon  les  calibres. 
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du  cheminement.  C'est  la  première  fois  qu'ils  est 
fiut  mention  de  ce  moyen  d'approche. 

Au  siège  d'Ostende,  en  1602,  on  employa  encore 
un  nouveau  moyen  d'approche  des  places.  «  C'était, 
d'après  la  relation  du  siège  d'Oslende,  un  gros  q- 
lindre  construit  en  bois,  terre  et  briques  d'un  dia- 
mètre assez  grand  pour  couvrir  un  homme  à  cheval, 
et  d'une  résistance  suffisante  pour  le  garantir  du  ca- 
non. On  faisait  rouler  ce  saucisson  soit  en  le  pous- 
sant au  moyen  de  crics,  soit  en  faisant  tirer  par  des 
chevaux  ou  des  hommes,  des  cordes  passées  sur  des 
poulies  attachées  à  des  ancres  fixées  dans  le  sable.  > 
Ce  saucisson^  comme  on  voit,  était  analogue  au  yo- 
bUm-farci  en  usage  de  nos  jours. 

Le  siège  d'Hesdin,  en  1637,  par  le  maréchal  delà 
Meilleraie,  est  remarquable  par  les  travaux  exécutés 
pour  approcher  de  la  place.  On  remarque ,  dans  la 
relation  de  ce  siège,  le  couronnement  de  la  contres- 
carpe défilé  par  des  traverses.  «  On  y  était  aussi  as- 
suré qu'aux  premières  tranchées,  parce  qu'il  n  j 
avait  aucun  lieu  qui  fût  enfilé  ni  veu  de  la  place.  > 

Dans  ce  siège,  on  désarma  les  premières  batteries 
masquées  par  les  travaux  faits  en  avant  et  on  se  ser- 
vit des  bouches  à  feu  devenues  inutiles  pour  armer 
les  batteries  construites  sur  la  contrescarpe.  Nous 
ferons  remarquer  que  déjà  on  faisait  usage  de 
batteries  enterrées,  car  Sully  décrit  leur  construc- 
tion. Les  batteries  de  brèche  sur  la  contrescarpe 
étaient  composées,  d'après  Sully,  de  vingt  pièces 
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pour  battre  la  courtine^  savoir  :  8  canons,  4  couleu- 
wines,  4  bâtardes  et  4  moyennes,  et  de  18  pièces 
pour  faire  brèche  au  bastion,  savoir  :  8  canons, 
4  couleuvrines,  3  bâtardes  et  3  moyennes. 

Les  canons  et  les  couleuvrines  battaient  les  mu- 
railles, les  bâtardes  et  les  moyennes  tiraient  aux  dé- 
fenses. 

On  voit  au  siège  de  Grave  en  1602,  l'assiégeant 
exécuter  une  descente  souterraine  dans  le  fossé,  et 
cheminer  dans  celui-ci  au  moyen  de  galeries  cou- 
vertes ;  enfin,  le  siège  deGrol,  en  1597,  offre  l'exem- 
ple du  couronnement  de  la  brèche  par  lassiégeant, 
afin  de  s'y  maintenir  malgré  les  retours  offensifs  de 
l'assiégé. 

Les  travaux  d'approche,  surtout  dans  les  der- 
nières périodes  du  siège,  ont  donc  fait  des  progrès 
remarquables. 

En  résumé,  à  l'époque  à  laquelle  nous  sommes 
parvenus,  les  attaques  de  vive  force  ont  disparu  ; 
l'assiégeant  est  obligé  de  cheminer  lentement,  pied  à 
pied,  et  avec  de  grandes  difiicultés.  Deville,  dit,  en 
effet,  en  parlant  de  cheminements  rapprochés  :  «  J'a- 
vertirai que  lorsqu'on  est  si  proche,  on  fait  les  tran- 
chées comme  on  peut,  et  non  comme  on  veut.  »  Ce 
sont  ces  difficultés  qui  engageaient  souvent  l'assié- 
geant à  employer  la  mine  pour  faire  brèche  aux 
remparts  afin  d'éviter  les  dangers  inhérents  à  la  con- 
struction des  batteries  de  brèche  sur  la  contres- 
carpe. ' 
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En  un  mot,  les  curieuses  relations  des  sièges  de 
cette  époque,  surtout  celles  des  sièges  d'Ostende  en 
1602,  d'Hesdinen  1637,  mettront  le  lecteur  curieux 
au  courant  des  procèdes  d*attaque  en  usage  pour 
approcher  des  places. 


§  3.  Défense.  —  Artillerie.  —  Conlre-approdies  et 
fortification. 


La  défense  pendant  cette  période  lutte  arec  aTao- 
tage  avec  Tattaque,  en  s'ingéniant  à  ralentir  la  mar- 
che des  travaux  d'approche  de  l'assiégeant^  soit  par 
le  feu  de  rartillerie,  les  contre-approches,  etc.,  soit 
eu  lui  opposant  successivement  des  ouvrages  de  for- 
tification d'un  ti*acé,  d'un  relief  et  d'une  construo 
tion  mieux  calculés  pour  résister  longtemps  aux 
attaques. 

L'assiégé  ne  se  borne  plus,  comme  dans  la  période 
précédente,  à  une  défense  passive,  au  moyen  de  rem- 
parts construits  derrière  les  brèches,  mais  il  cherche 
aussi  à  arrêter  l'assiégeant  par  la  supériorité  du  feu 
de  son  artillerie.  Nous  citerons  comme  exemple  h 
défense  de  Cambrai,  en  1691,  pendant  laquelle  lei 
assiégés,  non-seulement  démontèrent  neuf  pièces 
ennemies,  mais  encore  obligèrent  les  assiégeants  de 
désarmer  leurs  batteries  et  d'en  construire  de  nou- 
velles que  l'artillerie  de  la  place  ce  rendit  tout  à  fait 
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impossibles.  »  Ce  n'est  pas  tout  encore ,  TaMégè  £ail 
de  fréquentes  sorties  pour  détruire  les  travaux  de 
l'attaque ,  et  essaie  de  diriger  des  cheminements  ^ 
ciel  ouvert,  contre  ceux  de  l'assiégeant.  Ces  chemi« 
nements,  connus  sous  le  nom  de  lignes  de  contre^ 
approches  y  ont  été  employés  avec  succès  dans  deux 
circonstances  rapportées  par  Floriani,  savoir  :  par  le 
comte  de  Bacquoy ,  à  Budweis,  et  par  les  Italiens  pour 
la  défense  de  Yercelli. 

En  résumé,  les  relations  du  siège  d'Ostende, 
en  1602»  d'Hesdin,  en  1637,  de  Dole,  en  1636,  mé- 
ritent une  attention  particulière,  car  elles  suffisent 
pour  fixer  les  idées  sur  les  procédés  employés  pour  la 
défense  des  places  au  commencement  du  xvu*  siècle. 

A  la  fin  de  la  période  précédente,  nous  avons  laissé 
les  éléments  de  la  fortification  bastionnée  dans  un 
certain  état  d'incohérence,  mais  dans  la  période 
actuelle ,  ils  prennent  des  formes  plus  rationnelles  et 
se  combinent  de  manière  à  former  système. 

L'auteur  des  Etudes  sur  Variillerie  expose  les 
systèmes  de  fortification  d'Errard  de  Bar-le<-due, 
de  Marolois,  d'Hondius  et  de  Deville ,  met  en  évi- 
dence leui*s  propriétés,  leurs  inconvénients,  fait  ra- 
conter par  les  auteurs  les  motifs  qui  les  ont  engagés 
à  adopter  tel  tracé,  tel  profil,  en  un  mot,  initie  les 
lecteurs  aux  mystères  de  l'art  de  fortifier  au  conv* 
mencement  du  xvu*  siècle. 

Parmi  les  idées  émises  par  les  ingénieurs  du 
xvii®  siècle,  nous  en  citerons  une  de  Devillo,  qui 
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consistait  à  élever  de  quatre  pieds  seulement  le  para- 
pet tout  autour  de  la  place,  pour  que  le  canon  jnU 
Urer  partout  sans  embrasure.  «  Il  motive  longue- 
ment et  fortement  cette  opinion  qui^  aujourd'hui, 
dit  Tauteur  des  Etudes,  pourrait  encore  mériter 
d'être  examinée  mûrement.  » 
'  Cette  idée  reparait  dans  le  système  de  défense 
des  places,  au  moyen  de  Tartillerie  de  campagne, 
proposé,  en  1 846,  parle  lieutenant-colonel  Tortel  (1). 
Cet  officier  supérieur  d'artillerie  a  proposé,  dans  son 
mémoire,  d'employer  pour  celle  défense,  principale- 
ment le  tir  à  barbette  des  bouches  à  feu  de  campa- 
gne ,  en  modifiant  convenablement  le  terre-plein. 
Aussi  propose-t-il  de  l'exhausser  suffisamment  pour 
permettre  parlent  le  tir  à  barbette,  et  d'élabh'r,  entre 
le  pied  du  talus  intérieur  du  parapet  et  la  barbette  ou 
terre-plein  destiné  à  porter  le  canon,  un  chemin 
creux  de  1  mètre  90  cent,  de  largeur,  pour  ne  pas 
découvrir  les  fantassins  disposés  le  long  de  la  crête 
pour  faire  feu. 

Vers  le  milieu  du  xvn^  siècle,  on  était  parvenu, 
tant  par  un  meilleur  emploi  de  rartillerie  que  parle 
tracé  et  le  profil  des  fortifications,  à  donner  à  la  dé- 
fense les  moyens  de  lutter  avec  avantage  contre  l'at- 
taque auparavant  si  supérieure.  C'est  à  cette  époque 
que  s'arrête  l'ouvrage  que  nous  venons  d'esquisser 


(I)  SpHtateur  militairei  i847. 
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d'une  manière  insuffisante  pour  donner  une  idée 
complète  des  richesses  qu'il  renferme. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  ces  esquisses 
sur  l'influence  de  l'artillerie  dans  la  guerre  de  siége^ 
qu'en  rapportant  le  résumé  que  l'auteur  des  Etudes 
sur  l'artillerie  fait  lui-même  de  son  ouvrage  :  «  Si, 
en  terminant  ce  livre,  dit  le  prince,  nous  jetons  un 
coup  d'œil  en  arrière  pour  avoir  une  vue  d'ensemble 
qui  nous  permette  de  juger  l'influence  déjà  exercée 
par  les  armes  à  feu  sur  la  guerre  de  siège,  nous  re- 
connaîtrons que  l'invention  et  les  progrès  de  l'artil-- 
lerie  ont  amené,  par  des  transformations  successives, 
une  révolution  complète  dans  la  fortification ,  l'at- 
taque et  la  défense  des  places.  Il  n'y  a  plus  rien  de 
commun  ,  si  ce  n'est  le  but ,  entre  les  procédés  em- 
ployés à  l'époque  à  laquelle  nous  sommes  arrivés , 
et  ceux  que  nous  avons  décrits  au  commencement 
de  ce  livre.  Il  est  à  remarquer  que  si  la  fortification 
est  devenue  de  plus  en  plus  compliquée,  de  plus  en 
plus  coûteuse ,  elle  est  pourtant  parvenue  à  mettre 
la  défense  en  état  de  lutter ,  sans  trop  d'infériorité 
contre  l'attaque.  Â  la  fin  du  règne  de  Louis  XIII,  la 
prise  d'une  place  fortifiée  par  tous  les  moyens  en 
usage,  n'était  rien  moins  qu'assurée  tant  que  la  gar- 
nison conservait  des  munitions  et  des  vivres.  11  y 
avait  donc  alors  à  peu  près  équilibre  entre  l'attaque 
et  la  défense  ;  il  n'en  sera  plus  ainsi  dans  la  période 
qui  va  suivre,  où  nous  verrons  l'art  de  l'attaque 
acquérir  sur  la  défense  une  supériorité  qu'il  a  con- 
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servée  jusqu'à  nos  jours.  C'est  à  la  France  que  re- 
viendra rhonneur  de  ces  nouveaux  progrès.  » 

L'emploi  du  tira  ricochet  dans  l'attaque  des  places^ 
auquel  l'auteur  des  Etudes  sur  l'artilletne  fait  allu- 
sion, a,  en  effet,  depuis  le  siège  d'Ath,  où  Vauban 
montra  sa  puissance  pour  la  première  fois ,  rendu 
l'attaque  si  supérieure  à  la  défense,  qu'avant  la  fin 
du  xvm^  siècle,  la  fortification  bastionnée  tendait  â 
se  transformer.  Les  modifications  apportées  dans  h 
fortification  des  principales  places  de  l'Allemagne, 
depuis  le  commencement  du  xix«  siècle  ,  sont  une 
preuve  de  cette  tendance  de  l'art  de  fortifier  à  entrer 
dans  une  nouvelle  voie ,  malgré  les  hésitations  àes 
ingénieurs  français. 

Est-il  cependant  absolument  nécessaire  de  chan- 
ger le  système  de  fortification  en  usage  pour  rétablir 
l'équilibre  entre  l'attaque  et  la  défense  ?  Il  est  permis 
de  croire  que  les  progrès  accomplis  dans  l'artillerie 
peuvent  éviter  cette  révolution.  Car  un  tir  de  nuit, 
rendu  plus  juste  par  un  éclairage  convenable,  Hn- 
cendie  des  gabions  farcis  par  des  fusées  et  des  pro- 
jectiles incendiaires,  la  destruction  en  quelques  mi- 
nutes, au  moyen  de  fusées  explosives ,  des  batteries 
de  brèche  péniblement  établies,  l'emploi  des  schra- 
pnells,  etc.,  pourraient  probablement  rétablir  ré(/i/i- 
libre  entre  la  défense  et  l'attaque,  équih'bre  aujour- 
d'hui l'objet  des  préoccupations  des  ingénieurs  mili- 
taires^ 

Les  deux  premiers  volumes  des  Etudes  sur  Ib 
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poisê  et  t avenir  de  F  artillerie  y  dont  nous  avons 
essayé  de  donner  un  aperçu  suffisant  pour  que  le 
lecteur  puisse  avoir  une  idée  des  nombreux  sujets 
•que  le  princ  auteur  a  abordés  et  traités,  rhistoire  à 
la  main,  avec  un  talent  si  remarquable,  sont  malbeu^ 
reusement  les  seuls  qui  aient  vu  le  jour.  Us  font  vive*» 
vement  désirer  que  les  hautes  fonctions  confiées  par 
la  France  au  prince  Président  de  la  République,  lui 
permettent  d'achever  le  magnifique  monument  dont 
l'artillerie  française  doit  le  plan  et  les  premières 
assises  aux  laborieuses  études  du  capitaine  Louis* 
MqK>léon  Bonaparte. 


APPLICATION   »E   L*ÈLGCT1|ICITÊ 

A  LA  mm  M  LA  VITESSE  DES  PRftJimiS 

Par  N AVEZ,  Cap^-comm.  k  l'Ét-nud.  de  rartiUerie  Btige.  (9mitê) 
VIU. 

En  1843^  M.  Wheatstone  fournit  à  M.  Konstanti- 
Boff,  capitaine  d'artillerie  dans  la  garde  de  Sa  Majesté 
l'empereur  de  Russie,  un  chronoscope  destiné  aux 
expériences  de  balistique  et  dont  il  donne  la  descrip- 
tion en  ces  termes  :  «  J'avais  trouvé  par  expérience 
c  quelorsqu'unepiècedeferdoux  avait  été  attirée  par 
«  un  électro-aimant  et  que  le  courant  venait  ensuite 
«  à  cesser,  bien  que  le  fer  parût  retomber  immédia- 
«  tement,  son  contact  était  maintenu  pendant  un 
«  temps  qui,  plusieurs  fois,  équivalait  à  une  fraction 
«  considérable  de  seconde.  La  durée  de  cette  adhé- 
«  rence  augmentait  avec  l'énergie  du  courant  vol- 
«  taïque  et  avec  la  faiblesse  du  ressort  à  réaction. 
«  Pour  la  réduire  à  un  minimum,  il  était  nécessaire 
«  d'employer  un  courant  très-faible  et  d'augmenter 
«  la  résistance  du  circuit,  jusqu'à  ce  que  la  force  d'at- 
«  traction  de  l'aimant  fût  réduite  au  point  de  ne  sur- 
«  passer  que  d'une  faible  quantité  la  force  de  réac- 
«  tion  du  ressort  ;  mais  alors  l'aimant  n'avait  plus  la 
a  force  suffisante  pour  attirer  le  fer  lorsque  le  projec* 
«  tile  frappait  le  but.  Cependant  je  surmontai  cette 
«  difficulté  de  la  manière  suivante  :  j'arrangeai  les 
«  fils  métalliques  du  circuit  de  telle  sorte,  qu'avant 
«  que  le  boulet  ne  fût  lancé  par  le  canon,  le  courant 
c  d'un  seul  élément  de  très-petites  dimensions  et  ré- 
«  duil  au  degré  convenable,  au  moyen  d'un  rhéostat 
«  aussi  interposé  dans  le  circuit,  agissait  sur  l'électro- 


APPUGATION  9B  L'ÉI«BGTRICITÉ.  409 

a  aimant  :  lorsque  le  boulet  arrivait  au  but,  six  élé* 
«  ments,  sans  la  résistance  du  rhéostat,  agissais 
«  simultanément  sur  l'aimant.  Mais,  même  avec  ces 
«  précautions,  qui  sont  efficaces  jusqu'à  un  certain 
«  degré,  il  y  a  encore  du  temps  de  perdu  durant  l'at- 
«  traction  du  fer  par  l'aimant,  aussi  bien  que  pen- 
«  dant  son  adhérence  après  que  le  courant  a  cessé  : 
«  la  diiërenee  de  ces  deux  erreurs  rendrait  les  ap* 
«  proximations  de  1/500  ou  de  1/1,000  de  seconde 
«  tout  à  fait  incertaines.  Toutefois  l'erreur  provenant 
«  de  cette  source  peut  se  réduire  facilement  à  moins 
«  de  1/60  ou  de  1/100  de  seconde,  et  dans  mon  opi- 
a  nion,  un  chronoscope  qui  divise  les  secondes  en 
a  60  parties,  et  qu'on  peut  prouver  ne  donner  jamais 
«  lieu  à  une  erreur  dépassant  une  seule  de  ces  divi- 
a  sions,  est  préférable  à  un  instrument  offrant  des 
a  divisions  plus  avancées  et  qui  donnerait  lieu  à 
«  des  erreurs  embrassant  bon  nombre  de  ces  divi- 
«  sions.  Guidé  par  ces  expériences  je  fus  en  mesure 
«  de  construire  un  chronoscope  très^simple  et  très- 
c  efficace.  Un  échappement  frès-simple  était  mis  en 
«  mouvement  par  un  poids  suspendu  à  l'extrémité 
«  d'un  bout  de  fil  enroulé  dans  une  hélice  creusée 
«c  sur  un  cylindre  fixé  sur  l'axe  d'une  roue  à  échap- 
«  pements.  Sur  cet  axe  était  aussi  adaptée  une  aiguille 
«  qui,  conséquemment ,  avançait  d'une  division  à 
u  chaque  échappement.  Quand  il  était  nécessaire  de 
«  prolonger  le  temps  de  l'expérience ,  la  roue  à 
«  écha[^ement  et  le  cylindre  étaient  établis  sur  des 
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«  axes  difiërents,  et  leur  engrenage  s'opérait  au 
c  moyen  d'une  roue  et  d'un  pignon;  dans  ce  cê&^ 
«  deux  aiguilles  étaient  employées.  Au  moyen  de  cette 
c  construction^  onéfite  Taccélération  du  mouYement 
«  qui  aurait  lieu  s'il  n'y  avait  pas  d'édiappement,  et 
«  Finctex  franchit  chaque  division  dans  un  même 
«  temps.  Le  poids  élait  disposé  de  manière  à  pouvoir 
«  se  régler  et  la  valeur  d'une  seule  division  était  ob* 
«  tenue  en  divisant  le  temps  de  la  chute  entière  par 
«  lenombredesdivisionsfranchiesdanscet  intenralle. 
K  Des  méthodes  plus  exactes  peuvent  être  employées. 

«  Au  moyen  de  cet  instrument  j'ai  mesuré  le  temps 
«  mis  par  une  balle  de  pistolet  à  parcourir  différeiH 
«  tes  portées  avec  des  charges  différentes  de  poudre. 
€  La  répétition  de  ces  expériences  donna  Heu  àdei 
«  résultats  passablement  constants^  présentant  rare- 
c  ment  une  différence  de  plus  d'une  division  du  chro* 
«  noscope.  Je  mesurai  aussi  la  chute  d'une  balle  de 
«  différentes  hauteurs,  et  la  loi  des  vitesses  accélé» 
«  rées  fut  obtenue  avec  une  rigueur  mathématique. 
«  Avec  l'appareil  dont  je  me  servis  pour  cette  de^ 
«  nière  expérience,  je  pouvais  mesurer  la  chute  d'une 
«  balle  de  la  hauteur  d'un  pouce.  » 

Nous  voyons  que  M.  Wheatstone,  appUquant  les 
connaissances  profondes  qu'il  possède  dans  la  science 
de  l'électricité,  fait  faire  un  pas  vers  le  progrès  à  son 
chronoscope,  en  employant  un  courant  faible  lors^ 
qu'il  s'agit  d'obtenir  rapidement  et  réguHèrement 
Teffet  que  nous  avons  appelé  déêamantatkm  suffi'' 
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sante^  tandis  qu'il  fait  au  contraire  usage  d*un  cou- 
rant énergique  pour  activer  réiectro-aimant  de  son 
appareil,  quand  il  doit  fonctionner  par  attraction. 

Nonobstant  ce  perfectionnement,  Terreur  dépen- 
dant des  actions  électro-magnétiques  seulement .  ne 
peut  être  réduite  qu'à  i/60ou  1/tOOde  seconde;  ad- 
mettons 1/100.  Or,  cette  approximation  dans  la  me- 
sure du  temps  est  tout  à  fait  insuffisante  lorsqu'il  s^a- 
git  d'évaluer  la  vitesse  des  projectiles  de  l'artillerie. 
Si  on  voulait,  par  exemple,  obtenir  la  vitesse  initiale 
d'un  boulet  tiré  à  la  charge  ordinaire,  en  cherchant 
le  temps  qu'il  met  à  franchir  un  espace  de  50  mètres 
à  compter  de  la  bouche  du  canon,  une  erreur  de 
1/100  de  seconde  en  amènerait  une  d'environ  50  mè- 
tres dans  la  vitesse  cherchée.  Remarquons  aussi  que 
l'on  ignore  si  l'erreur  est  en  plus  ou  en  moins  ce  qui 
augmente  encore  les  inconvénients  de  l'inexactitude 
des  résultats  accusés  par  Tappareil  chronoscopique. 

Nous  sommes  tenté  d'attribuer  la  constance  des  ré*- 
sultats  obtenus  dans  les  expériences  exécutées  au 
moyen  d'un  pistolet,  dont  parle  M.  Wheatstone,  à  un 
défaut  de  sensibilité  du  chronoscope  :  on  comprend 
que  de  petites  variations  dans  le  temps  à  mesurer 
peuvent  ne  pas  être  mises  en  évidence  par  un  appa-^ 
reil  dont  l'aiguille  ne  s'arrête  qu'en  certains  points 
du  cadran,  points  dont  le  nombre  augmente  avec  la 
vitesse  de  l'échappement  et  qui  limitent,  par  leur  es- 
pacement, la  fraction  de  seconde  la  plus  petite  que 
pût  indiquer  l'instrument. 
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Le  temps  employé  par  une  balle  pour  tomber  de 
la  hauteur  d'un  pouce  est  de  0 ',071 9  ;  le  chronoscope 
ne  peut  accuser  le  temps  à  moins  de  0",0i  près  ;  donc, 
si  les  résultats  de  Texpérience  citée  concordaient 
avec  ceux  du  calcul  fait  d'après  les  lois  de  la  chute 
libre  des  corps,  on  ne  doit  attribuer  cette  coïncidence 
qu'au  hasard,  puisque  l'erreur  due  aux  causes  élec- 
tro-magnétiques seules  pouvait  atteindre  i/7  du 
temps  total  qu'il  fallait  apprécier. 

On  trouve  dans  la  légende  des  planches  du  Traiié 
de  télégraphie  de  M.  Tabbé  Moigno,  2*  édition,  sous 
le  titre  de  «<  chronoscope  de  M.  Wheatstone,  perfec- 
tionné par  N.  Hipp ,  la  description  d'un  appareil 
chronoscopique  qui  ne  diffère  pas  en  principe  de  ce- 
lui imaginé  en  premier  lieu  par  le  professeur  anglais. 
Voici  les  passages  de  cette  description  qui  présentent 
quelque  intérêt,  a  La  roue  d'échappement  est  munie 
ir  d'un  ressort  ou  cliquet  qui  fait  mille  oscillations 
«  parseconde,  et  laisse  passer  une  dent  de  la  roueà 
«  chaque  oscillation.  Aussi  longtemps  que  le  courant 
«  circule  dans  le  (il  électro-aimant,  les  aiguilles  sont 
a  arrêtées,  tandis  que  Thorloge  marche incessam- 
«  ment;  mais  aussitôt  que  le  courant  est  interrompu 
«  danslefildel'électro-aimant,  les aiguillesse mettent 
«  en  mouvement  sans  que  la  marche  uniforme  de 
«  l'horloge  soit  en  aucune  manière  troublée,  et  elles 
«  s'arrêtent  dès  que  le  courant  est  rétabU ,  l'horloge 
«  continuant  toujours  à  marcher.  On  lit  sur  les  ca- 
«c  drans ,  en  dixièmes  et  en  millièmes  de  seconde, 
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a  temps  pendant  lequel  le  courant  a  été  inierrompu. 
«  Ce  temps  peut  être  celui  qu'a  employé  un  corps 
«  pesant  à  tomber  d'un  décimètre  de  hauteur,  temps 
c  qui  n'est  qu'un  cinq-centième  de  seconde,  et  que 
c  le  chronoscope  permet  cependant  d'apprécier.  » 
Vient  ensuite  la  manière  de  disposer  les  accessoires 
du  chronoscope  pour  l'approprier  à  mesurer  le  temps 
employé  par  une  balle  de  fusil  pour  franchir  un  ou 
plusieurs  mètres;  ces  dispositions  sont  les  mêmes  que 
celles  qui  ont  été  décrites  en  parlant  du  premier  ap- 
pareil deM.  Wheatstone.  La  note  est  terminée  comme 
suit  :  «  On  pourrais  mesurer  de  la  même  manière 
«  avec  le  chronoscope  la  vitesse  d'inflammation  de 
«  la  poudre ,  et  même  avec  quelques  dispositions  ad- 
«  ditionnelles,  la  vitesse  de  la  lumière  et  de  l'élec- 
«  tricité.  Le  chronoscope  de  M.  Hipp  est  admira- 
«  blement  construit,  il  fonctionne  parfaitement  et 
«  M.Wheatstone  l'a  définitivement  adopté  commeap- 
«  pareil  modèle.  » 

Les  améliorations  apportées  au  chronoscope  par 
M.  Hipp  consistent  uniquement  dans  le  perfection- 
nement du  chronomètre  ;  la  combinaison  électro- 
magnétique est  restée  la  même  que  dans  le  premier 
appareil  de  M.  Wheatstone.  L'idée  de  ne  rendre  les 
aiguilles  solidaires  du  mouvement  de  l'horloge  que 
pendant  le  temps  qu'il  s'agit  de  mesurer,  est  très- 
ingénieuse;  cette  disposition  a  pour  effet  de  dimi- 
nuer la  masse  de  matière  à  mettre  en  mouvement  et 
à  arrêter,  au  moyen  du  jeu  de  l'aimant  temporaire. 


414  APPUCATION 

circoD8i|iD€6  favorable  à  rexactilude  des  indications 
du  chronomètre.  Mais  à  quoi  sert  un  chronomètre 
indiquant  le  temps  à  i/1000  de  seconde  près,  si  la 
combinaison  électro-magnétique  qui  y  est  annexée  ne 
permet  pas  même  d'atteindre  une  approximation  de 
1/iOO  de  seconde  ?  Dans  la  note  que  nous  venons  de 
citer,  il  est  dit,  en  parlant  de  la  mesure  du  temps  de 
la  chute  libre  des  corps,  que  a  ce  temps  déterminé 
«  par  le  chronoscope  s'accorde  jusqu'au  millième  de 
a  seconde  avec  celui  assigné  par  la  théorie.  »  Ce  n'est 
pas  là  une  grande  approximation  lorsqu'il  s'agit  de 
mesurer  des  temps  qui,   d'après  la  même  note, 
peuvent  descendre  jusqu'à  1/500  de  seconde  ;  l'er- 
reur pourrait  atteindre  la  moitié  du  temps  total  à  ap- 
précier. Mais  remarquons  que  la  note  du  lYaité 
de  télégraphie  indique  1/500  de  seconde  pour  le 
temps  employé  par  un  corps  pour  tomber  librement 
de  0°^,i  de  hauteur,  tandis  que  ce  temps  est  réel- 
lement de  0",  01428;  l'erreur  de  1/1000  de  seconde 
ne  serait  donc  que  de  1/14  environ  du  temps  total  à 
mesurer  ;  c'est  encore  beaucoup  trop,  et  l'appareil  de 
M.  Hipp,  même  en  le  supposant  parfait  sous  le  rap- 
port de  la  combinaisen  électro-magnétique,  condi- 
tion qu'il  est  loin  de  remplir,  ne  pourrait  être  em- 
ployé avec  succès  aux  recherches  délicates  indiquées 
par  le  constructeur. 

Nous  devons  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'in- 
génieux appareil  chronométrique  de  M.  .Hipp  n'a 
pas  rendu  le  chronoscope  de  M.  Whcatstouc  assez 
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parfeit  pour  qu'il  pût  être  employé  a?ec  succès  i 
la  mesure  de  la  vitesse  des  projectiles  de  l'artillefie, 
parce  que  ce  chronoscope  est  resté  soumis  aux 
causes  d'erreur  de  sa  combinaison  électro-magné» 
tique. 

IX. 

Nous  avons  signalé  le  procédé  de  M,  Wheatstone, 
consistant  dans  la  fermeture  du  circuit  voltaïque  au 
moyen  du  choc  du  boulet  contre  la  cible ,  comme 
présentant  de  graves  inconvénients.  M.  Wheatstone 
se  sera  sans  doute  aperçu  de  ces  inconvénients,  puis* 
qu'il  indique  une  disposition  du  système  électro* 
magnétique  dastiné  à  déterminer  les  indications  di^ 
chronomètre,  qui  supprime  ce  mode  de  conjonction  ; 
voici  comment  il  décrit  cette  disposition  :  a  Au  lieu 
«  de  rompre  la  continuité  du  circuit  et  de  la  recons» 
a  tituer  ensuite  comme  nous  l'avons  dit  jusqu'ici, 
«  l'électro-aimant  est  maintenu  en  équilibre  au 
<c  moyen  de  deux  courants  égaux  et  opposés  :  en  in* 
«terrompant  le  premier  circuit,  l'équilibre  est  dé* 
a  truit,  et,  en  interrompant  le  second ,  le  courant 
«  occasionné  par  la  destruction  de  l'équilibre  cesse. 
«  Le  second  circuit  est  rompu  par  une  balle  traver* 
«  saint  un  cadre  sur  lequel  est  tendu  un  fil  métallique 
a  très-fin,  disposé  en  lignes  paralièlles  et  très-serrées, 
c  et  formant  partie  du  circuit.  » 

Cette  disposition  présente  sur  la  précédente  le 
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grand  avantage  de  généraliser  l'emploi  du  chrono&- 
cope  en  le  rendant  aussi  propre  aux  expériences  sur 
le  tir  des  pièces  d'artillerie  qu'à  celles  sur  le  tir  des 
armes  à  feu  portatives.  Nous  donnerons  le  nom  de 
cadreS'Cibles  aux  cadres  sur  lesquels  on  étale,  en  cir- 
cuit continu^  le  fil  métallique  dans  lequel  le  projec- 
tile doit  produire  une  disjonction.  Presque  tous  les 
appareils  électro-balistiques  dont  nous  aurons  à  noie 
occuper^  nécessitent  l'emploi  du  cadre-cible. 

Le  moyen  imaginé  par  M.  Wheatstone  pour  rendre 
un  électro-aimant  actif  par  suite  d'une  disjonction 
opérée  par  le  projectile,  et  sans  Tintermédiaire  d'un 
conjoncteur,  est  remarquable.  Il  doit  d'autant  plus 
fixer  notre  attention,  que  nous  le  retrouverons  ap- 
pliqué dans  une  combinaison  de  pendule  électro- 
magnétique destiné  aux  expériences  de  balistique  et 
dont  le  projet  a  été  soumis  il  y  a  peu  de  temps  à  l'A- 
cadémie des  sciences,  par  un  officier  distingué  de 
l'artillerie   française,   M.  le   capitaine  Martin  de 
Brettes.  Le  procédé  des  courants  en  équilibre  est 
d'ailleurs  aussi  appliqué  par  M.  Wheatstone  à  son 
chronoscope  à  cylindre  tournant  dont  nous  nous  oc* 
cuperons  bientôt. 

Voici  comment  nous  avons  compris  et  réalisé 
les  dispositions  des  courants  en  équilibre  :  la  bobine 
de  l'électro-aimant  était  formée  de  deux  fils  métalli- 
ques de  longueurs  égales  entre  elles  (bobine  dite  en 
section  double)  ;  chacun  de  ces  fils  communiquait 
avec  une  source  constante  d'électricité,  et  les  appa- 
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pareils  électro-moteurs ,  qui  étaient  deux  piles  de 
Grove ,  se  trouvaient  placés  dans  les  circonstances 
nécessaires  pour  donner  lieu  à  des  courants  égaux 
en  intensité.  Comme  on  le  pense  bien,  malgré  les 
précautions  prises  pour  obtenir  des  courants  dont 
les  actions  sur  l'aimant  temporaire  pussent  se  neu- 
traliser, cette  condition  n'était  pas  entièrement  satis- 
faite, et  il  fallait,  pour  l'obtenir,  régler  un  des  cou- 
rants en  interposant  dans  le  circuit  une  longueur 
suffisante  de  fil  métallique.  Nous  ne  décrirons  pas, 
pour  le  moment,  le  chronoscope  auquel  cette  dispo- 
sition fut  adoptée  ;  sa  spécialité  le  relègue  vers  la  fin 
de  notre  travail  ;  mais  nous  allons  indiquer  les  in- 
convénients que  nous  avons  reconnus  à  l'emploi  des 
courants  en  équilibre. 

Remarquons  d'abord  qu'il  ne  peut  y  avoir  com- 
pensation entre  les  temps  respectivement  néces- 
saires pour  obtenir  l'aimantation  suffisante  et  la  dés- 
aimantation suffisante  de  l'électro-aimant;  le  pre- 
mier effet,  dû  à  l'action  du  courant  voltaïque,  est 
toujours  produit  plus  rapidement  que  le  second,  qui 
n'est  dû  qu'à  la  réaction  propre  au  fer  doux.  Nous 
savons  aussi  que  ces  temps  varient  avec  l'intensité 
des  courants.  Ces  causes  d'irrégularité  dans  la  mar- 
che de  l'appareil  à  courants  en  équilibre  ne  permet- 
taient pas  d'opérer  avec  la  moindre  approximation. 

En  rendant  les  temps  nécessaires  pour  obtenir 
l'aimantation  et  la  désaimantation  suffisantes,  aussi 
petits  que  possible,  on  réduit  l'erreur  duc  au  défaut 
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de  compensation  de  ces  deux  temps.  Cet  effet  que 
M.  Wheatslone  obtenait  par  la  modification  qu'il 
avait  apportée  dans  la  disposition  de  son  premier 
cbronoscope'électro-magnétique^  n  était  évidemment 
pas  réalisable  au  moyen  des  courants  en  équilibre 
établis  comme  nous  venons  de  le  décrire.  Nous  avons 
n)odifié  notre  disposition  pour  obtenir  que  Taiinan- 
tation  suffisante  fût  déterminée  par  un  courant  éuer- 
j^ique^  tandis  qu'un  courant  faible,  relativement  au 
premier,  maintenait  seul  le  contact  au  moment  de 
la  seconde  disjonction  opérée  par  le  projectile.  Voici 
la  combinaison  de  courants  par  laquelle  nous 
sommes  parvenu  à  ce  résultat  :  Trois  courants  agis- 
saient simpltanément  sur  Taimant  temporaire;  un 
de  ces  trois  courants  était  très-faible  comparative- 
ment aux  deux  autres  qui  devaient  ne  pas  être  d'é- 
gales forces  entre  eux.  Les  deux  courants  les  plus 
faibles  passaient  dans  un  des  fils  de  l'électro-aimant; 
le  courant  le  plus  fort  circulait  dans  l'autre  fil,  mais 
en  sens  inverse  des  premiers.  On  établissait  l'équilibre 
eptrp  les  actions  de  ces  courants.  Le  projectile  faisait 
successivement  trois  disjonctions  dans  les  circuits  des 
courants  :  la  première  déterminait  l'attraction  du 
contact  en  supprimant  le  courant  le  plus  énergique; 
|a  seconde  détruisait  l'action  du  courant  intermé- 
diaire en  intensité,  et  le  contact  qui  n'était  dès  lors 
plus  maintenu  que  par  l'action  du  courant  le  plus 
faible ,  se  détachait  de  l'aimant  temporaire  aussitôt 
après  la  troisième  disjonction. 
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Cettocoipbinaison  qui,  considérée  théû^quemient, 
paraissait  devoir  être  avantageuse ,  ne  répondit  ce- 
pendwt  p^  ^  notre  attentp.  Nous  sommej^  Qbli|jé 
4'avouer  que  la  conception  d'une  dfspositi9p  qi^i 
Dpus  paraissait  plus  heureuse,  nous  empêchi^  4e  met- 
tre beaucoup  de  persévérance  dans  nos  essais  sur 
les  courants  en  équilibre,  et  comme  nous  avions  re- 
connu que  le  règlement  des  courants  est  une  opéra- 
tion minutieuse  qui  demande  souvent  de  longs 
tâtonnements  et  doit,  par  conséquent,  être  exclue  des 
appareils  destinés  aux  expériences  de  polygone,  il 
nous  parut  inutile  de  pousser  plus  loin  nos  essais 
dans  cette  voie  d'investigation. 

On  pourrait  nous  reprocher  d'avoir  employé  plu- 
sieurs piles  pour  la  production  des  courants  en  équi- 
libre. Il  parait  plus  simple  de  ne  faire  usage  que 
d'une  seule  source  d'électricité  d'où  partiraient 
quatre  fils  métalliques,  deux  de  chaque  pôle,  qui 
aboutiraient  respectivement  aux  quatre  extrémités 
des  fils  de  la  bobine  en  section  double.  Les  lois  des 
courants  dérivés  nous  apprennent  que  le  courant 
produit  par  la  pile  se  diviserait  en  deux  parties,  dont 
les  intensités  seraient  en  raison  inverse  des  résis- 
tances opposées  par  les  circuits  et  qui  pourraient 
être  réglées  par  l'introduction,  dans  l'un  des  circuits, 
de  résistances  variables  à  volonté.  11  est  bien  en- 
tendu que  les  deux  parties  du  courant  seraient  in- 
troduilesdaiis  la  bobine  en  section  double,  de  manière 
à  produire  des  actions  opposées  sur  l'électro-aimant. 
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L*emploi  d'une  seule  pile  présenterait  en  effet  cet 
avantage,  qu'une  fois  l'équilibre  établi,  les  variations 
dans  la  marche  de  Tappareil  électro-moteur  n'au- 
raient pas  d'influence  sur  l'état  d'équilibre.  Mais  les 
causes  d'inexactitude  dans  les  résultats  accusés  par 
le  chronoscope  auquel  le  système  de  courants  en 
équilibre ,  produits  au  moyen  d'une  seule  pile,  au- 
rait été  appliqué,  seraient  au  reste  les  mêmes  que 
celles  indiquées  en]  parlant  de  l'emploi  de  deux 
piles. 


(  La  suite  à  un  prochain  numéro.  ) 
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{Journal  de  Turin  du  18  septembre  i852 ,  n«  44). 


Tel  est  le  titre  d'un  ouvrage  que  le  lieutenant-gé* 
néral  d'artillerie  en  retraite,  baron  Charles  Sobrero, 
adresse  à  ses  anciens  compagnons  d'armes  et  à  leur 
auguste  chef. 

On  doit  s'étonner  que  dans  le  cours  de  trente  ans 
de  paix,  marqué  par  le  progrès  des  connaissances 
humaines,  à  la  suite  des  guerres  qui  avaient  signalé 
la  fin  du  siècle  dernier  et  le  commencement  du  XIX% 
lorsque  toutes  les  puissances  ont  cherché  à  perfec- 
tionner leur  matériel  de  guerre,  dont  la  poudre  est 
le  principal  agent,  les  Français  et  les  Piémontais 
en  aient  en  quelque  sorte  respecté  la  composition 
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primitive.  L'Angleterre,  la  Russie,  la  Prusse,  la 
Suède  et  tant  d'autres  nations  guerrières,  auraient- 
elles  agi  aveuglément,  en  n'en  adoptant  point  les 
premières  propositions,  ou  bien  ce  qui  est  bon  dans 
un  pays,  serait-il  mauvais  dans  un  autre  ? 

Il  est  dç  fg^it  que  la,  théorie  de  la  composition  des 
poudrés  elt  restée  en  arrière,  et  que  si  Ton  s'en  était 
occupé,  on  aurait  de  meilleures  poudres,  et  il  n'y 
aurait  peut-être  pas  à  déplorer  tant  d'accidents,  de 
malheurs  et  de  désastres. 

M.  Sobrero  vient  faire  part  à  ceux  qui  se  sont  voués 
ou  qui  se  vouent  à  la  noble  carrière  des  armes,  du 
résultat  de  ses  études  et  de  ses  observations  pendant 
ses  longues  années  de  service,  et  il  commence  par 
les  poudres  à  feu. 

Son  traité  se  divise  en  trois  parties  : 

La  première  rappelle  la  composition  et  les  pro- 
priétés des  corps  qui  entrent  dans  la  fabrication  des 
poudres,  ou  en  sont  produits,  et  détermine  la  va- 
leur intrinsèque  des  premières. 

La  deuxième  discute  les  effets  de  l'influence  que 
peuvent  exercer  les  ingrédients  employés  dans  cer- 
taines proportions.  L'étude  des  produits  solides  et 
gazeux  auxquels  donnent  lieu  les  poudres  les  plus 
accréditées,  puis  les  poudres  piémontaises  et  fran- 
çaises, y  est  spécialement  développée  ;  explication  y 
est  donnée ,  en  ce  qui  concerne  les  poudres  de 
mine,  du  phénomène  trop  souvent  funeste  aux  ca- 
honmefs,  par  l'effet  de  l'inflammation  sporitariée 
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des  charges  dans  les  pièces.  Des  moyens  sont  pro- 
posés pour  y  remédier. 

Enfin,  la  troisième  partie  est  consacrée  aux  mo- 
difications qu'il  serait  utile  d'adopter  dans  la  com- 
position de  nos  poudres.  Et  d'abord,  au  lieu  de  les 
diviser  en  poudres  de  chasse,  de  guerre,  de  mine^ 
ne  yaudrail-il  pas  mieux  substituer  à  cette  dénomi- 
nation celle  de  poildres  à  canon,  poudres  à  fusil , 
poudres  de  raines  ? 

Nous  ne  doutons  point  que  cet  ouvrage,  fait  avec 
toute  la  conscience  d'un  vieil  et  honorable  officier 
d'artillerie,  ne  soit  bien  accueilli  par  le  Gouverne- 
ment, qui  saura  le  mettre  à  profit.  Nous  l'analyse- 
rons. 


Analyse  de  la  première  partie  de  la  théorie  chimi* 
que  des  poudres  à  feu  du  lieutenant^énéral  ddr-^ 
tillerie  en  retraite^  baron  Sobrero. 

(Journal  de  Turin,  22  septembre  1852,  n"  45). 

Dans  la  première  section  de  cette  partie  de  son 
mémoire,  l'auteur  indique  les  formules,  les  équi- 
valents, les  propriétés  principales,  et  la  composition 
chimique  du  petit  nombre  de  corps  qui  sont  intro- 


424  BIBLIOGRAPHIE. 

duils  dans  la  composition  des  poudres,  ou  eu  sont 
produits.  Au  premier  abord,  on  pourrait  croire  que 
les  connaissances  auxquelles  il  s'arrête  dans  cette 
partie  de  son  travail,  sont  inutiles  à  ceux,  de  ses  lec- 
teurs qui  sont  versés  dans  la  chimie,  et  insuffisantes 
à  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Tel  n'est  pas  notre  avis. 
Nous  pensons  que  pour  la  première,  it  fallait  au 
moins  indiquer  les  poids  des  équivalents  chimiques 
adoptés  par  l'auteur  dans  son  ouvrage,  parce  que  les 
chimistes  ne  sont  pas  parfaitement  d'accord  sur  les 
chiffres  qui  les  représentent,  et  sans  la  connaissance 
desdits  équivalents  on   n'aurait  pas  pu  répéter  ses 
calculs  sur  les  poudres  étudiées,  et  avoir  des  résul- 
tats comparables  sur  toute  autre  poudre.  Pour  les 
seconds,  nous  sommes  convaincus  que,  à  défaut  d'au« 
très  connaissances  chimiques  de  la  part  des  lecteurs, 
le  peu  de  données  présentées  par  l'auteur,  d'une 
manière  aussi  claire  que  précise ,  est  suffisant  pour 
qu'ils  puissent  répéter  ses  calculs  et  interpréter  les 
résultats  de  toute  autre  poudre  que  celles  qu'il  a  étu- 
diées dans  son  traité.  De  sorte  que ,  même  pour 
ceux-ci,  le  but  de  l'avenir  doit  être  rempli  :  celui 
d'épargner  à  l'auteur  toute  expérience  inutile  sur 
de  nouvelles  poudres,  et  n'entreprendre  que  celles 
qui  doivent  amener  des  résultats  utiles. 

Quant  au  contenu  de  la  deuxième  section,  c'est- 
à  dire  l'appréciation  de  la  valeur  réelle  des  aliments 
constitutifs  des  poudres ,  nous  ne  pouvons  nous  dis- 
simuler que  les  recherches  d'Ebelmetj  citées  parle 
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général  Sobrero^  si  elles  sont  tout  à  fait  concluantes 
sur  un  charbon  déterminé,  ne  nous  éclairent  pas 
assez  sur  tous  les  différents  charbons  qu'on  emploie 
dans  les  poudrières,  ainsi  qu'il  l'observe  lui-même. 
Mais  malheureusement,  cette  lacune  est  loin  d'être 
comblée ,  même  par  l'auteur,  qui  parait  s'en  être 
occupé  dernièrement  avec  le  plus  de  succès  (Violette 
dans  le  Technologiste),  puisqu'il  se  contente  d'indi- 
quer, pour  le  moment,  le  rendement  en  charbon  et 
en  carbone  des  bois  distillés  à  différentes  tempéra- 
tures dans  la  vapeur  d'eau  surchauffée  à  différents 
degrés.  Il  y  a  loin  de  là  à  l'analyse  qui  serait  néces- 
saire pour  fixer  décidément  le  dosage  de  la  poudre  ; 
mais,  ce  qu'en  rapporte  le  général  dans  le  mémoire 
que  nous  avons  sous  les  yeux,  peut  être  considéré, 
en  tous  cas,  comme  une  approximation  satisfaisante, 
et  propre  à  servir  de  base  à  ses  calculs  sur  les  pou* 
dres. 


Analyse  de  la  deuxième  partie  du  mémoire  susdit. 

{Jonmal  de  Turiu^  25  septembre  1852,  n«  46). 

La  deuxième  partie  du  mémoire  que  nous  avons 
entrepris  d'analyser  se  divise  en  cinq  sections.  Dans 
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la  première ,  Taiiteur  expose  le  rôle  que  dohenl 
Jouer  dans  la  combustion  de  la  poudre,  le  carboDç. 
le  soufre,  Toxygène  èl  le  potassium,  pour  qu'aucum 
partie  né  soit  inerte,  que  la  combustion  soît  prompte 
et  complète  et  la  température  la  plus  haute  possible, 
conditions  indispensables,  si  Ton  veut  qu'une  pou- 
dre possède  le  maximum  de  force  dynamique. 

Cela  posé,  il  donne  la  composition  de  la  poudre, 
qu'il  appelle  normale  ou  rationnelle.  II  indique  le 
volume  de  gaz  qne  fournirait  une  telle  poudre,  rap- 
porté à  la  température  0%  et  à  la  pression  de  0";76. 
et  il  signale  une  erreur  commise ,  selon   lui ,  par 
quelques  auteurs   dans  l'appréciation    de  la  tem- 
pérature que  produit  la  combustîoti  de  la  poudre, 
et  par  suite  de  sa  force  dynamique,  en  prenant  pour 
indication  de  celte  température  la  fusion  des  alliages 
cuivre  et  étain,  ou  cuivre  et  xinc,  introduits  en 
contact  de  la  poudre,  et  non  la  fusion  du  cnirre 
pur. 

n  observe  enfin  que  la  poudre  normale  ou  ration- 
nelle, quand  bien  même  elle  serait  possible  et  pra- 
tique ,  ne  donnerait  jamais  les  résultats  indiqués 
par  la  théorie,  mais  le  pulvériste  peut  et  doit  cher- 
cher  à  s'en  rapprocher. 

Dans  la  deuxième  section,  l'auteur  met  en  évi- 
dence l'influence  qu'apporte  dans  le  dosage  des  pou- 
dres l'excès  ou  le  manque  d'un  des  éléments,  soufre 
ou  charbon,  ou  de  tous  les  deux,  sur  une  quantité 
constante  de  nitre;  et  pour  y  parvenir,  il  examiné 
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le  ttiôde  de  combustion  de  chacune  de  ses  poiidtes 
hypothétiques j  ainsi  que  la  quantité  et  la  qualité  des 
produits  solides  ou  gazeux  qui  doivent  en  résulter. 
Il  rapproche  les  résultats  et  il  en  déduit  1^  que  le 
défaiit  de  soufre  doit  entraîner ,  dans  les  produits 
solides,  du  carbonate  dépotasse;  2°  le  défaut  de 
carbone,  du  sulfate  de  potasse  ;  3'  le  défaut  de  tous 
deux,  du  carbonate  et  du  sulfate  de  potasse  ;  c'est 
ce  qui  arrive  précisément  dans  les  poudres  qu'on 
voudrait  les  meilleures ,  telles  que  les  poudres  de 
fchàsse  ;  4**  que  Fexcès  de  carbone  augmente  le  vo- 
lume du  gaz  produit ,  mais  qu'on  ne  peut  pas  y 
compter  dans  les  poudres  qu'on  veut  très-promptes, 
parce  que  l'oxyde  de  carbone  ne  se  produit  que  par 
la  réaction  de  l'acide  carbonique  sur  l'excès  du  car- 
bone ;  5<>  enfin,  que  l'excès  de  soufre  tcfroidit,  re- 
tarde et  l'end  incomplète  la  combustion  de  la  pou- 
dre, et  ne  peut  être  compensé ,  en  partie,  que  par 
un  excès  de  carbone,  qui  tend  à  augmenter  le  vo- 
lume primitif  du  gaz.  Mais ,  en  tous  cas,  ces  sortes 
de  poudres  ne  peuvent  servir  que  comme  poudres 
de  mine. 

Dans  la  troisième  section,  l'auteur  étudie  les  pou- 
dres anglaises,  qui  sont  déjà  introduites  en  Russie 
et  en  Autriche,  les  poudres  suédoises,  suisses,  prus- 
siennes, chinoises,  et  il  fait  remarquer  que  les  deux 
premières  seraient  à  préférer  pour  le  volume  gazeux 
qu'elles  fournissent  et  pour  la  nature  des  produits 
solides,  mais  que  le  plus  grand  volume  gazeux  exi- 
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gérait  pour  se  développer,  ou  un  charbon  très-fad- 
lement  combuslible,  ou  une  très-haute  température 
et  une  certaine  lenteur  de  combustion  ;  circoDstance 
dont  l'auteur  se  propose  de  tirer  parti  plus  tard. 

Dans  cette  section  et  dans  les  suivantes,  comme 
il  s'agit  des  poudres  effectives,  dans  lesquelles  c'est 
le  charbon  qu'on  emploie  et  non  le  carbone,  Fau- 
teur a  dû  ne  compter  pour  carbone  que  ce  qui  y 
existe  réellement  ou  y  est  représenté  par  l'hydro- 
gène libre.  Il  aurait  dû  par  conséquent  admettre  un 
déchet  de  14  p.  0/0,  d'après  le  contenu  de  la  pre- 
mière partie  de  son  mémoire;  mais  il  ne  l'acompte 
que  pour  le  1/10,  en  considération  des  soins  ap- 
portés dans  les  fabriques  de  poudres  dans  le  cboii 
et  la  préparation  du  bois  destiné  à  la  carbonisation, 
et  de  ceux  qu'on  prend  pour  que  le  charbon  pré- 
paré reste  le  moins  de  temps  possible  en  contact 
avec  l'humidité  de  l'atmosphère  avant  d'être  intro- 
duits dans  la  fabrication. 

La  quatrième  section  est  réservée  à  l'examen  des 
poudres  de  guerre  et  de  chasse  piémontaises  et  fran- 
çaises ;  et  d'abord,  commençant  par  les  poudres  de 
guerre,  qui  sont  communes  aux  deux  nationsje 
général  Sobrero  signale  leur  grand  défaut,  celui  de 
donner  sur  100  parties  de  poudre  plus  de  iS 
parties  de  sulfate  de  potasse,  produit  d'autant  plus 
nuisible,  qu'il  est  fixe,  et  très-peu  soluble  dans  Teau 
froide,  que  par  suite,  il  encrasse  fortement  les  ar- 
mes, et  est  difficile  à  enlever;  il  faut  remarquer 
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qu'il  suffirait  de  porter  à  l'effectif  les  12,50  de  char- 
bon, qui  se  réduisent  seulement  à  11,25  actuelle- 
ment; c'est-à-dire  d'y  mettre  13,90  de  charbon,  au 
lieu  de  12,50,  pour  augmenter  de  1  lit.  44  le  pro- 
duit gazeux  sur  100  gr.  de  poudre,  et  réduire  à  6,17 
le  sulfate  de  potasse,  qui  monte  maintenant  à 
15,44. 

Passant  ensuite  à  la  poudre  de  chasse  dont  on  se 
sert  en  Piémont,  et  laquelle,  d'après  son  dosage,  ne 
doit  donner  au  plus  que  30  lit.  08  de  gaz  sur  100 
gr.  de  poudre,  et  17,70  de  produits  solides  fixes,  il 
examine  quels  effets  produiraient  les  additions  suc- 
cessives de  soufre  ou  de  charbon,  ou  de  tous  les 
deux,  et  il  trouve  que  par  l'addition  de  1  de  carbone 
et  2  de  soufre,  cette  poudre  gagnerait  2  lit.  28  de 
gaz,  tandis  que  les  produits  solides  fixes  se  rédui- 
raient à  5,04  de  carbonate  de  potasse;  observant 
toutefois  que  dans  le  volume  gazeux  de  cette  pou- 
dre supposée  ainsi  modifiée,  figurent  encore  0  lit. 
43  d'oxyde  de  carbone,  sur  lequel  on  ne  peut  pas 
compter  dans  une  poudre  de  chasse;  il  cherche, 
laissant  le  nitre  et  le  soufre  tels  qu'ils  sont  ;  savoir  ; 
77  du  premier  et  11  du  deuxième,  combien  de  car- 
bone devrait  s'y  trouver  pour  faire  disparaître 
l'oxyde  de  carbone,  sans  introduire  le  sulfate  de  po- 
tasse; et  il  trouve  que  le  carbone  devrait  y  entrer 
pour  13,51,  équivalents  à  15,01  de  charbon. 

L'auteur  passe  enfin  aux  poudres  de  chasse  fran- 
çaises, qui  ne  doivent  donner,  d'après  ses  calculs,  que 
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27  lit;  43  de  gaz,  et  29,68  de  produits  fixes,  dont 
les  2jf3  de  sulfate  de  potasse,  et  seraient,  par  consé- 
quent, les  moins  bonnes  sous  les  deux  titres,  de  pro- 
duits gazeux  et  produits  solides. 

Dans  la  cinquième  et  dernière  section  de  cette 
par^ip  de  son  mémoire,  le  général  Sobrero  étudie 
les  poudres  de  mine  piémontaises  et  françaises;  el, 
s'occupant  d'abord  de  celles  de  la  nation,  il  signale 
deux  mpdes  différents  de  combustion  de  ces  pou- 
dres, selon  les  circonstances  dans  lesquelles  la  conh 
bustion  a  lieu  :  l»  En  capacités  closes,  telles  queks 
mines,  les  projectiles  creux,  etc.  2»  En  capacités  ou- 
vertes, telles  que  les  armes  sans  projectiles  dessus, 
ainsi  qu'il  arrivait  en  Piémont,  où  cette  poudre  grai- 
née,  comme  celle  de  guerre,  était  employée  dans  les 
exercices  en  blanc. 

Dans  le  premier  cas ,  il  admet  que  le  carbofl^ 
puisse  se  réduire,  en  tout  ou  en  partie,  en  oxyde  de 
carbone,  et  le  soufre  se  combiner  en  totalité  avec  le 
potassium  pour  former  des  sulfure  set  même  des  po- 
lysulfures.  Mais,  dans  les  capacités  ouvertes,  telles 
que  les  armes  sans  projectiles,  s'appuyant  parfois 
sur  la  théorie ,  parfois  siir  les  expériences  qu'on  a 
eu  lieu  de  faire  en  Piémont  à  l'occasion  de  l'infro- 
duction  des  fusils  à  percussion  et  des  obusiers  sans 
chambre,  l'auteur  conclut  que  la  combustion  de  la 
poudre  de  mine  doit  y  produire  )}eaucQup  de  sul- 
fate, de  carbonate  et  même  de  nitre  de  potasse,  peu 
de  sulfure  de  potassium  et  peu  d'oxyde  de  carbone, 


et  qu'il  doit  en  résulter  beaucoup  de  charbon  non 
brûlé 9  matières  qui  constituent  un  véritable  pyro- 
phore,  lequel  peut  prendre  feu  et  le  communiquer 
aux  charges  de  poudre  :  et  c'est  à  pe  pyrophore 
formé  avec  la  poudre  de  mine  ou  toute  autre  poudre 
brûlant^  par  quelque  raison  que  ce  soit,  très-mcom- 
plétement,  qu'il  attribue  le  phénomène  de  Tinflam- 
^}ation  spontanée  djes  charges. 

L'auteur  cite  encore  d'autres  circonstances,  d'au- 
tres faits  à  l'appui  de  son  opinion,  et  il  conclut  que, 
pour  éloigner  tout  danger  d'inflammation  spontanée 
des  charges  de  poudre,  qui  est  toujours  funeste 
quand  elle  arrive,  il  n'y  a  d'autre  moyen  que  d'emr 
ployer,  dans  les  exercices  en  blanc ,  aussi  peu  de 
poudre  qu'on  voudra,  pour  motif  d'économie,  mais 
telle  cependant  que  sa  combustion  soit  le  moins 
que  possible  incomplète,  et  qu'il  s'y  forme,  par  con- 
séquent ,  le  moins  que  possible  de  carbonate  et  de 
sulfate  de  potasse  :  heureusement  cet  inconvénient 
n'est  pas  à  craindre  quand  le  projectile  est  sur  la 
poudre,  comme  à  la  guerre,  même  avec  des  poudres 
avariées. 

Passant  à  la  combustion  des  poudres  en  usage  en 
Piémont  et  en  France  dans  les  mines  et  carrières, 
le  général  observe  qu'elles  ne  peuvent  fournir  tout 
au  plus  que  32  litres  de  gaz  environ  sur  100  gram- 
mes de  poudre,  en  supposant  que  tout  le  carbone  se 
réduise  en  oxyde  de  carbone  ;  résultat  très-peu  satis- 
faisant, surtout  si  l'on  observe  qu'il  est  impossible 
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que  la  supposition  se  vérifie,  savoir  que  l'acide  car- 
bonique qui  doit  se  former  d'abord  se  transforme 
tout  en  oxyde.  Il  en  résulte  que  ces  poudres  sont  à 
corriger,  et  il  indique  les  bases  dont  on  devrait  par- 
tir pour  un  bon  dosage  de  poudres  de  mine.  Si  Ton 
n'avait  pas  à  craindre  pour  la  conservation  de  ces 
poudres  pour  lesquelles  on  prend  moins  de  précau- 
tions, le  dosage  le  plus  rationnel  serait  celui  d'un 
équivalent  de  nitre,  6  de  carbone  et  1  ou  2  équiva- 
lents de  soufre;  mais,  ne  voulant  pas  négliger  l'ar- 
ticle Conservation,  l'auteur  proposerait  de  s'arrêter 
à  1  équivalent  de  nitre,  4  de  carbone  et  2  de  sou- 
fre, qui  fourniraient  2  équivalents  d'acide  carboni- 
que, 2  d'oxyde  de  carbone,  1  d'azote  et  1  de  bisul- 
fate de  potassium.  Cette  poudre  serait  de  très-facile 
conservation  et  donnerait  sur  100  grammes  plus  de 
36  litres  de  gaz. 

{La  suite  au  prochain  numéro.) 


Parti.— Typ«  de  H.  V.  de  Surcy  et  C«,  rue  de  Sèvres,  37, 
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Capitaine  comwumdant  k  rÉtat-ma^or  de  rartiUerie  Belge.  (Suite). 

D'autres  dispositions  de  chronoscopes  électro-ma- 
gnétiques sont  dues  à  la  féconde  imagination  de 
M.  Wheatstone;  mais  comme  elles  s'écartent  du 
genre  d'appareils  électro-balistiques,  dont  nous 
nous  occupons  en  ce  moment,  nous  en  remettrons  la 
discussion  à  une  autre  partie  de  cette  étude. 

L'artillerie  prussienne  s'est  occupée,  depuis  1843, 
de  la  recherche  des  moyens  propres  à  appliquer  l'é- 
lectricité à  la  mesure  de  la  vitesse  des^  projectiles* 
Celte  question  a  été  spécialement  traitée  en  Prusse 
par  MM.  les  majors  Hartmann  et  Hoffmann  et  feu 
M.  Léonhard  qui  était  un  habile  horloger  de  Berlin. 
Citer  ces  noms,  c'est  dire  que  tout  ce  que  la  science 
possède  de  moyens  théoriques  et  pratiques  se  trou- 
vait réuni  pour  concourir  à  la  solution  de  l'impor- 
tant problème  dont  il  s'agit. 

T.  12.  N^"  12.— DÉGEimiB  1852. 3«  ftâR|£  (abm.  spéc.)         28 
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Le  principal  appareil  cA^tro-balistique  qui  ait  été 
construit  et  ôls^é  à  BeHfll^  cottrgtait  €n  un  chro- 
nomètre àont  i^aîgiiille ,  extrêmement  légère,  était 
mise  en  mouvement  et  arrêtée  ensuite  par  les  chutes 
successive^  de  dêui  ancres ,  chutes  qui  dépendaient 
elles-mêmes  de  cell^  des  contacts  de  deux  électro- 
diltHirltl.  U  t^Tqfètftile  opérait  luccetsitématl  ds 
imodeli«d«  àaùê  Im  obur^iÈ  qtti  actitaieiit  ïm  a^ 
mants  temporaires,  et  ces  disjonctions  déterminaient 
le  jeu  des  contacts.  L^àiguille  du  chronomètre  fai- 
sait le  tour  du  cadran  en  deux  secondes  et  le  cadran 
était  divisé  en  mille  parties. 

Les  expériences  qui  fnfent  exécutées ,  au  moyen 
de  cet  appareil  éleotro^bahstique ,  prouvèreat  que 
les  temps  nécessaires  pour  dégager  et  pour  arrâler 
Taiguille  o«  6e  compensaient  pas,  et  que  d'aîUeun 
leur  différence  était  variable^  Nous  savons  i^'il  de- 
vait en  être  aiDsi4  M«  le  colonel  Teichert^  vice-pré* 
sident  du  comité  d'artillerie  &  Berlin^  nous  a  dît  qae 
les  variations  acoîdentelks  des  indications  du  chro- 
nosoope  atteignaient  quelquefois  là  divisions  du 
cadran^  lorsqu'il  s'agissait  de  OMSurer  des  temps  qui 
devaient^  correspondre  à  environ  45  divisions*  Gei 
variations  acctden telles  ne  noas  ét(mnent  p»  paroi 
que  QùuA  en  avons  remarqué  d'aussi  fortes  pendait 
le  cours  de  nos  essais. 

Afin  de  contibattro  las  effets  perturbateurs  qu*ib  et- 
tribuaiiâdt  à  la  pariistancé  du  aiagaètiame  du  ferdci 
électro-aimants  après  que  le  eoamut  a  été  ouMsrtt 
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les  expérimentataira  <)e  Berlin  ittidginènent  de  faîte 
agirtmr  diaque  aimant  (etnporaire  un  second  coi>- 
rant  pins  faible  que  le  courant  pritiorpal  et  dont  ¥tt^ 
tion  était  opposée  à  c^i-ci. 

Nous  ne  connaissons  pas ,  avec  détails,  lèS  è^ 
périenoes  entreprises  en  Prusse  sur  cè  pretàèdë  que 
nous  allons  examiner  d'après  les  essais  auxquels 
nous  Vavoas  soumis  depuis  longtemps;.  L'idée  de 
neutraliser  les  effets  perturbateurs  de  la  persistance 
du  magnétisme  par  l'action  d'un  courant  tendant  à 
détruire  ce  magnétisme  ^  est  si  noturelte,  qa'il  n^est 
pas  étonnant  qu'elle  «t  été  con^e  M  même  tempe 
par  différents  inventeurs. 

Supposons  deux  courants  circulant  en  sens  in*- 
verse  l'un  de  l'autre  dans  la  bobme  en  section  double 
d'un  électro-^mant)  disposition  dont  il  a  déjèété 
question  lorsque  nou(  avons  parlé  de6  courante  en 
équilibrei  L'un  de  ocs  oourantd  est  beaucoup  )^us 
intense  que  l'autre,  et  l'aimAnt  temporaire  ^è  tronve, 
par  conséquent,  activé  par  la  différ^ce  des  actions 
des  deux  courants.  Si  on  opère  une  ditrjottcticn  dans 
le  courant  le  plus  intense  ^  le  courant  lé  plus  faible 
produira  son  effet  d'aimantation,  et  les  pôles  de  l'ai^ 
mant  temporaire  seront  renversés^  Or,  il  est  évident 
que  le  renversement  des  p6tes  de  l'électro^imànt  né 
peut  avoir  lieu  sans  que  celui-oi  ne  pa^sé  par  l'état 
de  neutralité  padigûte^  et  que  la  désaimantàtiim  dUf^ 
fisanle  sera  ofatenud  bim  plus  rapidement  Im^M 
l'aelbn  d'un  courant  âivorisera  ta  iiâactinn  pnoprè 
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au  fer  doux^  que  quand  celle-ci  sera  abandonnée  à 
elle-même.  Nous  avons  donné  le  nom  de  courant 
commutateur  au  courant  qui  sert  à  renverser  les 
pôles  d'un  électro-aimant  :  nous  conserverons  cette 
dénomination. 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire,  pour 
faire  comprendre  ce  que  nous  entendons  par  cou-- 
ranl  commutateur  ^  di  besoin  d'un  certain  rapport 
entre  les  éléments  qui  la  constituent ,  pour  fournir 
des  résultats  avantageux.  En  effet ,  lorsqu'une  dis- 
jonction sera  opérée  dans  le  courant  principal,  il  y 
aura  production  de  quatre  courants  d'induction  ;  les 
deux  premiers  dus  à  l'action  inductrice  du  courant 
principal  sur  le  fil  même  qui  le  conduit  et  sur  le  fil 
qui  donne  passage  au  courant  commutateur,  et  les 
deux  autres  provenant  de  l'effet  de  la  désaimanta- 
tion de  l'électro-aimant  sur  les  deux  fils  de  la  bo- 
bine. Il  est  probable  que  le  développement  de  ces 
deux  derniers  courants  d'induction  commence  avant 
que  la  désaimantation  suffisante  ne  soit  obtenue  et 
que,  par  conséquent,  les  quatre  courants  contrarient 
l'action  du  courant  commutateur.  D'après  ces  consi- 
dérations on  pourrait  penser  qu*il  convient  de  faire 
usage  d'un  courant  commutateur  aussi  intense  que 
possible  en  conservant  au  courant  principal  la  supé- 
riorité d'action  nécessaire;  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi:  quand  l'intensité  du  courant  commutateur 
dépasse  une  certaine  limite ,  il  arrive  que  l'aimant 
temporaire  agit  encore  sur  son  contact  après  que  le 
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renversemefnt  des  pôles  a  eu  lieu,  et  cette  action  peut 
être  assez  considérable  pour  erapécher  le  jeu  du  con- 
tacty  lorsque  cette  pièce  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'é- 
loigner assez  de  l'aimant  temporaire  depuis  l'iostant 
où  la  désaimantation  suffisante  a  été  obtenue.  Quand 
cet  effet  se  produit ,  le  mouvement  du  contact 
échappe  ordinairement  à  la  vue ,  mais  le  bruit  du 
choc  contre  l'électro-aimant  fait  connaître  qu'il  y  a 
eu  séparation.  Ainsi  donc,  nous  venons  de  fixer  une 
première  limite  que  l'intensité  du  courant  commu- 
tateur ne  devra  pas  atteindre ,  c'est  celle  qui  empêche 
le  jeu  du  contact.  Nous  allons  faire  voir  qu'il  est  né- 
cessaire que  l'intensité  du  courant  commutateur 
reste  bien  en  deçà  de  cette  limite. 

Â  l'instant  de  la  désaimantation  suffisante  de  l'é- 
lectro-aimant, le  contact  se  trouve  aimanté  par  in- 
fluence ,  cette  aimantation  pourra  subsister  pendant 
assez  de  temps  pour  que  l'électro-aimant,  dont  les 
pôles  auront  été  renversés  par  le  courant  commuta- 
teur ,  agisse  par  répulsion  sur  le  contact,  puisque, 
dans  ce  cas,  il  y  aura  en  présence  deux  aimants  dont 
les  pôles  de  même  nom  seront  en  regard.  Si  le  con- 
tact n'est  pas  assez  rapidement  soustrait  à  l'influence 
de  l'électro-aimant,  ses  pôles  seront  aussi  renversés 
et  alors  à  la  répulsion  succédera  l'attraction.  Quand 
cette  attraction  ne  sera  pas  assez  puissante  pour  fixer 
le  contact ,  l'appareil  auquel  appartiendra  l'électro- 
aimant,  fonctionnera.  Mais  ces  effets  successifs  d'at- 
traction, de  répulsion  et  encore  d'attraction,  pour- 
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ïiffjilL  ^ïi  uf^f^  ii^v^WW^  tdtchm^>  anF  k'coadftuilB 
do^  résultats  $icemé^  Uq  courant  oûnmiitatBiir  trop 
faible  pour  Qxer  k;  coniaeit  peut  encore  être  asses 
é^^gique  pour  p^i^uire  kis  e&ts  perturbateurs  que 
noua  venons  (J'indiquer^  En  dimioimnt  eoœre  son 
inl^W^té  wHis  dimionerons  en  mémelieiBps  left  effet» 
p€fftifr];)i^teifr$,  Wiais^aju^  Veffet  utile  du  courant, 
poi^r  a,aMBU$i;  rapidement  h  désaîfnnt^lon  suffis 

I^'ç)^p^ieuce.  sev^  pou^int  ind^u^  l'inteinté  ht 
(^8.  convewb)!^  de^  oouirantfi  €Daiaiutateui!&.  Dansi 
no^  e^W  «ur  oe^  e«itrmH$iy.  uoui  avons  obtenu  le» 
r^ultata  les.  plu»  régulera  quauid  leur  inécnsité  dé^ 
passait  très-peu  celte  ^dceasaira  pour  neutoaiiser  le 
m^gn^isoKlcflnsi^rvépair  VéiectDOraîiBaab  ea  vertu  de 
la  i^rcecoerciti v<e  du  fer  dont  A  était coofecttomé^  aus^ 
sjt^  apFè&queJe  cpuranitj^rinoq^iiijliavaji  cessé  d'agir. 

Il  est  boa  de  conlactionner  les  bobines^  destinées 
^remploi  df^  courais  commutoteurs^  db  telle  sorte, 
que  le.  fil,  daosr  lequel  dmt  circuler  le  oonrant  prin->. 
c^paly  SQÎt  trèsrlong  comparativement  à  L'aufar»  ;  on 
diminue,  par  cetle  disposition,  les  eâO^.  d'induction 
nfjjûsibles», 

Lps.  courants  commutateurs  pourront  ètne  applî-* 
qués,  avecqiwlqiie  avantage,  à  beaucoup  d'appareils 
électro-balistiques,  dont  ils  régulariseront  plus  ou 
moins. la  marche  quand  on.  les  réglera  conveoaUe^* 
ment;  dans  le  caft  Qonlraire>  ils.  seront,  une  nouwUe 
cause  de  perturbation. 
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Voîcî  comment  il  faut  s'y  prendre  ponr  régler  un 
courant  commutateur  :  On  fait  d'abord  agir  seul, 
pendant  quelques  instants,  le  courant  principal,  puis 
on  présente  à  Téleclro-aimant  un  morceau  de  fil  de 
fer  très-léger  et  Iwen  recuit,  qui  est  mement  attiré. 
Ensuite  on  outre  le  circuit  du  coumnt  principe  et 
Ton  forme  celui  du  courant  commutateur^  dans  le- 
quel un  fil  de  platine  très-fin  a  été  introduit.  L'in- 
tensité du  courant  commutateur  doit  alors  être  trop 
faible  pour  produire  la  chute  du  morceau  de  fil  de 
fer  resté  attaché  à  Vélectro^mant,  par  suite  du  ma- 
gnétisme conservé  après  que  le  courant  principal  a 
cessé  d'agrr.  Rnftn  on  fait  glisser  une  des  extrémités 
du  f3  conduisant  le  courant  commutateur  sur  le  fil 
4e  platine  qui  est  uni  bout  à  bout  à  son  autre  extré- 
mité, de  manière  3i  raccourcir  la  porlian  de  ce  fil  in- 
troduite dam  le  ctrcmt ,  et  on  augmente  ainsi  Fin- 
tetisité  en  courant  commutafteur  jusqu'à  ce  que  le 
petit  morceau  de  fer  se  détache  de  Télecrtro-aîmant 
et  tombe,  ^intensité  du  courant  commutateur  est 
alors  à  peu  près  conrenable,  et  il  suffit  de  Taugmen- 
tei-  encore  un  peu  pour  être  assuré  d'avoir  obtenu  la 
commutation  des  p61es,  sans  que  f  ^ectro-aimant  ait 
acquis  trop  de  magnétisme. 

il  arrrve  quelquefois  que  le  morceau  de  fil  de  fer 
très-léger  n'atbandonne^pasTaimant  temporaire,  mais 
alors  on  le  Tott  faire  un  petit  mouvement  lorsque  le 
courant  commutateur  renrverse  les  pôles. 

On  peut  aussi  r^ler  le  courant  commutateur  en 
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présentant  à  Télectro-aimant  aussitôt  après  que  le 
courant  principal  a  cessé  d'agir,  une  aiguille  de  bous- 
sole dont  un  des  pôles  sera  attiré  en  vertu  du  ma- 
gnétisme conservé.  On  fera  alors  agir  le  courant  com- 
mutateur dont  on  augmentera  l'intensité  de  la  ma- 
nière indiquée  plus  haut,  jusqu'à  ce  que  la  pointe  de 
l'aiguille  aimantée  qui  avait  été  attirée,  soie  repoussée. 

L'emploi  du  rhéostat  faciliterait  le  règlement  des 
courants  commutateurs.  Le  rhéomètre  est  aussi  fort 
utile,  si  pas  indispensable,  pour  fournir  les  indica- 
tions nécessaires  au  maintien  de  l'intensité  déter- 
minée. 

Le  procédé  du  courant  commutateur  tel  que  nous 
venons  de  l'exposer  constitue  un  correctif  des  per- 
turbations qu'apporte,  dans  la  marche  des  appareils 
électro-balistiques,  la  persistance  du  magnétisme 
après  que  le  fer  a  été  soumis  à  Faction  du  fluide 
électrique,  mais  ce  correctif,  d'ailleurs  insuffisant, 
apporte  une  si  grande  complication  dans  les  opéra- 
tions que  nous  le  considérons  comme  inadmissible 
dans  la  pratique.  Cest  pourquoi  nous  nous  dispen- 
serons de  décrire  d'autres  dispositions  de  courants 
commutateurs  que  nous  avons -essayées.  Nous  signa- 
lerons seulement ,  comme  assez  avantageuse  la  dis- 
position qui  consiste  à  obtenir  des  actions  contraires 
de  chacun  des  deux  courants,  non  par  le  sens  de  leur 
circulation,  mais  par  celui  de  l'enroulement  des  fils 
qui  est  différent  pour  chaque  courant.  Il  est  facile 
de  voir  qu'avec  une  bobine  construite  d'après  ce  sys- 
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tèine,  les  courants  d'induction  nuisibles  se  neutrali- 
sent ofi  partie  les  uns  par  les  autres. 


XI. 


M.  Bréguet,  si  habile  dans  la  fabrication  des  instru- 
ments destinés  à  mesurer  le  temps,  construit  de  petits 
appareils  connus  sous  le  nom  de  compteurs  à  poin- 
tage et  qui  sont  fort  utiles  quand  il  s'agit  d'apprécier 
des  temps  assez  courts  sans  beaucoup  de  précision. 
Le  compteur  à  pointage  est  une  espèce  de  montre 
munie  d'un  bouton  sur  lequel  il  suffit  d'appuyer  pour 
que  l'aiguille,  dont  l'extrémité  est  imprégnée  d'encre 
grasse,  marque  un  point  sur  «le  cadran  sans  que  son 
mouvement  soit  ralenti  pendant  cette  opération.  Les 
points  marqués  ainsi  successivement  par  l'aiguille 
indiquent,  d'après  leur  espacement,  les  intervalles  de 
temps  compris  entre  les  instants  oii  le  bouton  a  été 
pressé. 

Pour  régler,  au  moyen  de  ce  compteur  à  pointage, 
le  mouvement  d'un  chronographe  électro -balistique 
dont  nous  parlerons  bientôt,  M.  Bréguet  imagina  de 
faire  attaquer  le  bouton  par  un  levier  qui  agissait 
chaque  fois  qu'il  subissait  l'attraction  d'un  électro- 
aimant disposé  à  cet  effet.  Le  circuit  du  courant  qui 
activait  l'aimant  temporaire,  était  complété  périodi- 
quement par  une  disposition  dont  le  jeu  dépendait 
du  mouvement  du  chronographe. 
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Le  ocmpterir  élêOtft^tââgfléfk]W^  ^  été  eonâtnrit 
par  M.  Bréguet  cm  1843.  (Voîf  le«  éùmptM  t«Dd« 
de  TAcadémie  des  sciences,  —  20  janvier  1845.) 
Plus  tard  M.  le  capitaine  Martin  de  Brettes,  de  Tar- 
tillerie  française,  proposa  d'employer  directement  le 
compteur  éleclro- magnétique  aux  expériences  de 
béiiàHiuë  (Voir  lé  Journal  deè  Àtfàeè  spéàlaléSj  afloée 
i8W).  Vdfci  la  dispogîtidn  qûll  Indique  :  Un  électro- 
aiwafaf  actif  tëtletit  un  ntartéaù  siir  lequel  agîsseirt, 
en  èetis  conlralbè,  deux  i*ess6rts.  Oûâiid  lé  projectile 
coupe  lé  circuit  du  COurâiit  qui  active  cet  électro- 
diniànt ,  le  iûàrteau  èédant  à  la  puissance  d*un  des 
fëssortsj  frappe  viveiiient  lé  bouton  du  compteur» 
puià  est  relevé  par  la  réaction  du  second  ressort. 
Plusieurs  coniptéurs  seraient  réglés  de  manière  à 
marcher  parfaitement  d'àcCord,  et  chaque  disjonc- 
tion Jijrdduib  par  lé  projectile,  en  passant  à  travers 
pes  cadres-cibles ,  (donnerait  lieu  à  uti  pointage  sur 
lé  cadran  du  compteur  correspondant.  Il  suffirait  de 
comparer  les  positions  des  points  sur  les  cadrans  pour 
obtenir  léis  temps  employés  par  le  projectile  pour 
frâhchii'  lés  espaces  compris  etilre  lés  cadres-cibles. 

M.  Martin  de  BMtes  craint  que  dans  ^certains  cas 
où  lé  circiiît  Vôltàïque  devra  avoir  un  grahd  dévelop- 
pement ,  on  éprouve  quelque  difficulté  à  reddre  les 
électro-aîmânls  suffisamment  énergiques,  et  il  indi- 
que, pour  parer  à  cet  inconvénient  éventuel,  une 
disposition  analogue  à  celle  connue  en  télégtaptfte 
électrique  sous  le  nom  de  fêlais,  tdici  cotnnïent  il 
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^'exprime  à  oe  mj/èi  dan»  lé  mémoire  mt  tftt  projet 
de  du^oQographie  électi'O'-roagnétique  qu'il  a  publié 
en  1849  :  «  Lorsque  le  càvcûH  voltaïqiie  ft  un  grand 
a  dévetoppeoient  nécessité  par  la  distance  à  laquelle 
fit  oa  place  la  dihle  que  doit  traverser  le  projectile  ^ 
«  rintensîtè  du  courant  qui  déôroit  efn  rtiison  de  la 
«  distance  à  la  source  d'ékctricité^  pourfait  être  itOp 
«  faiUç  pour  aMoaanter  côorcmablefiieât  T^eetro- 
a  aimant  destiné  à  agir  sm*  le  martéiti^  Aùûl  lé  éhoc 
c  doit  être  brusque  et  bien  décidé^  paùt  que  lë  poin- 
«  tage  du  eémpteur  soît  exact.  On  f^Urt*aît ,  il  est 
<c  vrai,  déterminer  par  Texpérience  le  nombre  (Télé- 
«  ments:  de  la  pile  nécessaire  pour  dortitôr  à  uti  êtec- 
«  tro-aiitiant  la  même  intensité ,  qu^e  que  soif  la 
«  longueur  du  circuit,  mais  on  peut  y  agiter  plus 
a  aimi^ement  par  mie  ingénieuse  disposition^),  dUe 
•  à  l'obligeaMede  M.  Bréguét,  quefàousàlloùs  indi* 
«  quer .  Eller  consiste  à  foire  agir  sur  Télectro-aimant 
(c  de  chaque  marteau  un  cotfrarït  produit  |]far  une 
«  pile  spéciale  dont  le  circuit  s'établit  au  moment  où 
a  celui  de  Id  cibler  correspondanite  qui  peUl  être  très- 
«  faibîe  sans^rrïconvénient,  est  interrompe  par  le 
<i  projectile. 

«  Cette  propriété  permet  s^ussi  remploi  du  cômp-^ 
<«  teuit  pour  toutes  le^  longueurs  dé  cîrciiiit  des  cibles, 
<«  sans  S'inquiéter  des  variations  dé  Tinfénsilé  des 
a  cousants;  car  le  courant  des  cibles  sera  toujours 
«  assez  intense  peur  aimanter  Un  électro-diriiaAf  de 
<ft  iiaanière^cpt'il.attipe  onr levier  ttrès-Iégei'dohtnôu^ 
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a  verrons  l'emploi  plus  bas.  i»  Ce  levier,  par  suite  de 
la  disjonction  que  produit  le  projectile,  est  mis  en 
mouvement  et  complète  le  circuit  de  la  pile  du  re- 
lais en  faisant  plonger  les  deux  extrémités  d'un  arc 
métallique  dans  deux  godets  remplis  de  mercure , 
auxquels  aboutissent  les  fils  du  court  circuit.  Aussitôt 
que  le  court  circuit  se  trouve  ainsi  fermé,  il  active 
un  électro-aimant  qui  détermine  le  mouvement  du 
marteau  en  agissant  par  attraction. 

M.  Martin  deBrettes  admet  que  les  compteurs  dont 
il  propose  l'emploi  c  permettent  d'apprécier  1/10  de 
seconde.  » 

Nous  n'entreprendrons  pas  en  détail  lacritiquedes 
dispositions  que  nous  venons  d'exposer  ;  si  le  lecteur 
a  suivi  avec  quelque  attention  les'discussions  que  nous 
avons  établies  pour  d'autres  appareils,  il  doit  com- 
prendre que  le  système  électro-magnétique  proposé 
par  M.  Martin  de  Brettes  pour  être  adapté  au  comp- 
teur à  pointage,  ne  fonctionnerait  pas  régulièrement. 
Remarquons  que  l'emploi  des  relais  augmenterait 
considérablement  les  chances  d'inexactitude  des  ré- 
sultats accusés  par  le  compteur  électro-magnétique. 

Nous  ferons  aussi  observer  qu'un  compteur  dont 
les  divisions  les  plus  petites  indiquent  le  1/10  de  se- 
conde, ne  peut  être  d'aucune  utilité  dans  la  plupart 
des  expériences  de  balistique  ;  en  effet,  en  supposant 
parfaite  la  marche  du  système  électro-magnétique,  le 
temps  le  plus  court  à  la  mesure  duquel  on  pourra 
procéder  au  moyen  de  ce  compteur,  ne  sera  pas  celui 
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qui  correspondrait  à  une  des  divisions  de  Finstru- 
ment ,  mais  bien  celtd  sur  t appréciation  duquel  on 
pourra  tolérer  une  erreur  de  i  HO  de  seconde.  Or,  dans 
le  tir  des  canons,  le  boulet  franchit  pendant  le  pre- 
mier 1/10  de  seconde  un  espace  de  45  à  50  mètres; 
il  ne  peut  donc  être  question  de  tolérer  des  erreurs 
de  temps  aussi  considérables  dans  les  expériences  sur 
le  tir  des  canons. 

Le  compteur  de  M.  Bréguet  rend  des  services  dans 
les  polygones  pour  les  observations  du  jet  des 
bombes  et  des  obus  et  même  pour  celles  du  tir  à  ri- 
cochet, quand  on  n'a  pas  besoin  d'évaluer  le  temps 
avec  beaucoup  d'exactitude.  Nous  avons  la  convic- 
tion qu'un  observateur  attentif  et  exercé  au  manie- 
ment du  compteur,  en  manœuvrant  cet  instrument 
à  la  main ,  commettrait  des  erreurs  moins  grandes 
que  celles  qui  résulteraient  de  l'action  du  système 
électro-magnétique  tel  qu'il  vient  d'être  décrit. 

M.  Bréguet,  à  qui  nous  avons  fait  demander  un 
compteur  à  pointage  donnant  le  1/10  de  seconde, 
nous  a  fourni  un  instrument  dont  le  cadran  n'est 
divisé  qu'en  soixante  parties  correspondant  chacune 
à  une  seconde  ;  on  peut ,  dit  la  notice  écrite  jointe 
au  compteur,  obtenir  le  1/10  de  seconde  par  estime. 
En  recevant  ce  compteur,  nous  avons  trouvé  d'abord 
que  la  division  du  cadran  aurait  dû  être  en  concor- 
dance avec  la  vitesse  de  l'échappement,  mais  l'usage 
nous  a  appris  depuis  que  l'exactitude  avec  laquelle 
on  peut  relever  la  trace  du  pointage  est  suffisante, 


448  APPucAnoN 

mité  était  attachée  au  mobile.  La  forme  de  la  courbe, 
tracée  par  le  pinceau,  permettait  de  connaître  la  vi- 
tesse de  la  poulie  et  par  conséquent  celle  du  mobile 
à  chaque  instant  du  mouvement.  (Voir  le  Mémorial 
de  l'Artillerie  française,  n"  5.) 

Cette  disposition  devrait  être  modifiée  si  on  vou- 
lait rappliquer  à  la  mesure  des  grandes  vitesses,  telles 
que  celles  des  projectiles  lancés  par  les  bouches  à  feu. 
Le  mobile  ne  pourrait  plus«  dans  ce  cas,  être  mis  en 
relation,  d'une  manière  continue ,  avec  le  style  ou 
pinceau  ;  mais  pour  obtenir  des  indications  succes- 
sives sur  le  plateau,  on  pourrait  établir,  en  r^ardet 
trè&-près  de  la  surface  tournante ,  plusieurs  styles 
qui  seraient  retenus  par  des  cordons  passant  sur  des 
poulies  de  renvoi  et  destinés  à  être  coupés  les  uns 
après  les  autres  par  le  projectile  ;  la  section  de 
chaque  cordon  déterminerait  la  chute  d'un  style  et 
par  suite  un  point  sur  le  plateau.  Tel  est  à  peu  près 
le  procédé  indiqué  par  M.  Martin  de  Brettes,  dans 
le  Journal  des  Armes  spéciales  (année  1 849). 

Un  semblable  appareil  ne  présenterait  aucune 
chance  de  succès  dans  la  pratique  :  chaque  fois  que 
l'on  a  essayé  d'établir  une  relation  entre  le  projectile 
et  un  appareil  chronographique  au  moyen  de  cor- 
dons, on  a  échoué;  nous  avons  dit  pourquoi,  en 
parlant  de  l'application  de  rélectro-magnétisme  à 
l'appareil  de  M.  de  Booz.  Mais  dès  que  la  tél^ra- 
phie  électrique  eut  fait  voir  la  possibilité  de  transr 
mettre  le  mouvement  à  de  grandes  distances,  tout  en 
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hissant  en  repos  la  communication  matérielle  néces- 
saire à  la  transmission,  la  construction  d'un  chrono- 
graphe,  destiné  à  enregistrer  avec  exactitude  les  cir^ 
constances  du  mouvement  des  projectiles,  dut  pa- 
raître facile. 

xrv. 

Le  télégraphe  américain  de  M.  Morse  doit  être 
considéré  comme  le  premier  chronographe  électro- 
magnétique qui  ait  été  construit.  Voici  en  quoi  con- 
siste ce  télégraphe.  Un  électro-aimant  agit,  quand  il 
est  actif,  sur  un  levier  portant  un  style  et  de  manière 
que,  pendant  l'attraction ,  ce  style  appuie  contre 
une  bande  de  papier  à  laquelle  on  imprime  un  mou* 
vement  de  translation  uniforme.  Tant  que  l'aimant 
temporaire  reste  actif,  le  style  trace  un  trait  sur  la 
surface  du  papier,  mais  aussitôt  qu'une  disjonction 
est  opérée  dans  le  circuit  du  courant,  le  levier  cède 
à  la  réaction  d'un  ressort  et  le  style  cesse  d'appuyer 
contre  le  papier.  La  longueur  du  trait  dépend  donc 
du  temps  pendant  lequel  l'électro-aimant  reste  ac- 
tif et  peut  être  réglée  d'un  endroit  quelconque  du 
circuit  voltaïque.  On  peut  ainsi,  delastation  d'où  l'on 
envoie  la  dépêche,  faire  tracer  sur  la  bande  de  pa- 
pier du  télégraphe,  qui  se  trouve  à  la  station  où  la 
dépêche  doit  parvenir,  une  suite  de  traits  de  lon- 
gueurs différentes;  qui  seront  les  signes  convention- 
nels de  l'écriture  télégraphique. 

T.  12.  N^  \t.  DÉCRMBRB  1852.  —  3«  SÂRIB  (ARM.  SPÉC.)  29 
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On  voit  que  dans  le  télégraphe  américain  le  tooips 
se  traduit  en  longueurs  de  lignes;  cet  appareil  mi 
donc  un  véritable  chronogiaphe.  Pour  l'employer  à 
la  mesure  de  la  \itesse  d^s  projectiles,  il  faudrait  eo 
modifier  un  peu  la  disposition.  Supposons  que  piiH- 
sieurs  styles  soient  retenus  en  contact,  avec  la  bande 
de  papier  ,  par  des  aimants  temporaires  ;  chaque 
style  tracera  une  ligne  continue.  Si  un  projectile,  en 
passant  à  travers  des  cadres-cibles,  coupe  attcceasi- 
vement  les  circuits  des  courants  qui  activent  le3  élec- 
tro-aimants, lesstyles  cesseront,  aussi  successivement, 
d'être  en  contact  avec  le  papier,  et  les  différences  de 
longueurs  des  lignes,  tracéessur  lasurfacede  labande, 
indiqueront  les  temps  écoulés  entre  les  instants  des 
disjonctions  opérées  par  le  projectile.  Pour  mesurer 
des  temps  très-petits  il  serait  nécessaire  d'imprimer 
à  la  bande  de  papier  une  vitesse  trè&-grcmde. 

Le  télégraphe  de  M.  Morse  fut  employé  comme 
chronographe  lorsque  Ton  essaya,  en  Aarëvique,  sur 
la  proposition  de  M.  Bâche,  de  déterminer  les  diffère»* 
ces  de  longitudes  au  moyen  de  l'électricité,  il  s'agis- 
sait de  comparer  les  heures  exactes  de  deux  stations 
mises  en  relation  par  le  télégraphe.  En  procédant  à 
cette  opération  on  s'aperçut  que  Ton  ne  pouvait  pas 
considérer  la  transmission  d'un  signal  comme  in- 
stantanée, et  des  expériences  furent  entreprises,  par 
M.  Walker d'abord,  puis  par  M,  Mitchel,  pour  déter- 
miner le  temps  nécessaire  à  cette  transmission. 

M.  Walker  admit  que  le  retard  qu'éprouve  la 
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transmission  d'un  signal  est  dû  seulement  au  temps 
employé  par  le  fluide  électrique,  pour  se  propager 
d'une  station  à  l'autre,  et  'es  expériences  qu'il  en- 
treprit, eurent  par  conséquent  pour  objet  la  mesure 
de  la  vitesse  de  propagation  de  l'électricité  dynamique. 
Cesexpérîences>qui  furentexécutées  au  moyen  du  télé- 
graphe de  M.  Morse,  présentèrent  de  si  nombreuses 
anomalies ,  qu'elles  n'inspirèrent  aucune  confiance. 
Dansl'examencritique  queM.Fiseau  en  afait  (Mémoire 
présenté  à  l'Académie  française  en  janvier  1851), 
ce  savant  attribue  l'inexactitude  des  résultats  obte- 
nus au  temps  nécessaire  pour  que  le  télégraphe 
imprime  le  signal,  temps  qui  doit  varier,  dit-il,  avec 
la  force  du  cowant. 

M.  Mitchel,  dans  le  but  de  rechercher  la  vitesse  de 
propagation  du  fluide  électrique,  fit  construire  un 
chronographe  beaucoup  plus  parfait  que  le  télégra- 
phe de  M.  Morse,  dont  il  n'était  cependant  qu'une 
modification.  La  bande  de  papier  fut  remplacée  par 
un  disque  en  métal  tournant  avec  une  vitesse  uni- 
forme et  sur  lequel  deux  styles,  mis  en  mouvement 
par  des  aimants  temporaires,  imprimaient  des  points 
très-nets  et  dont  la  distance  angulaire  pouvait  être 
mesurée  avec  beaucoup  de  précision.  Les  résultats 
des  expériences  de  M.  MItchel  mirent  bien  en  évi- 
dence Xinfluence  de  la  force  du  courant  électrique 
sur  le  temps  nécesmire  pour  qu'un  aimant  tempo- 
raire acquierre  le  degré  d^aimaniatron  que  nous  ap- 
pelons  aimantaiian  suffisante.  * 
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Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détails  au  su- 
jet des  expériences  américaines  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation de  Télectricité  ;  nous  en  avons  fait  mention 
seulement  parce  qu'elles  confirment  les  résultats  de 
nos  essais  sur  le  temps  nécessaire  pour  qu'un  électro- 
aimant acquierre  l'aimantation  sulfisante,  et  qu^elles 
ont  été  exécutées  au  moyen  de  chronographes. 

XV. 

L'idée  du  premier  chrotiographe  électro-magnétir' 
que  qui  fut  construit  pour  être  employé  spécialement 
aux  expériences  de  balistique,  paraît  encore  due  à 
M.  Wheatstone.  Voici  comment  le  savant  professeur 
de  King's-college,  s'exprime  à  ce  sujet  dans  sa  ré- 
clamation de  priorité  adressée  à  l'Académie  des 
sciences. 

<K  Les  instruments  que  je  construisis  réellement 
«  n'avaient  d'autre  objet  que  d'indiquer  le  temps 
«  écoulé  entre  le  mouvement  initial  et  le  mouve- 
«  ment  final  d'une  balle  parcourant  la  trajectoire, 
a  M.  de  Konstantinoff  désirait  un  instrument  mesu- 
«  rant  les  temps  correspondants  aux  divisions  suc- 
«  cessives  de  la  trajectoire.  Bien  que  je  pensasse 
«  alors  et  que  je  sois  encore  de  l'avis  qu'il  est  pré- 
c  férable  de  les  déterminer  au  moyen  de  décharges 
«  successives,  jMmaginai  un  appareil  à  cet  effet  ;  mais 
a  je  n'en  entrepris  pas  la  construction  en  raison  de 
«  son  prix  plus  élevé  et  de  sa  plus  grande  complexité; 


DE  l'élbctricité.  453 

«  mais  il  fut  l'objet  de  fréquentes  couversations 
«  entre  nous.  C'était  afin  de  réaliser  ces  idées  que 
«  M.  de  Konstantinoff  s'adressa  subséquemment 
«  à  M.  Bréguet,  afin  de  profiter  de  l'habileté  et  de 
a  l'ingéniosité  bien  connue  de  cet  ingénieur.  » 

Le  chronographe,  dont  nous  allons  donner  la  des- 
cription, est  donc  le  résultat  du  travail  en  commun 
de  M.  le  capitaine  russe  de  Konstantinoff  et  de 
M.  Bréguet.  Nous  extrayons  la  description  de  l'in- 
strument de  la  note  communiquée  par  M.  Bréguet  à 
l'Académie  des  sciences  en  janvier  1845. 

a  Le  problème  était  celui-ci  :  disposer  un  instru- 
«  ment  qui  peut  indiquer  et  conserver  trente  ou  qua- 
«  rante  observations  successives  y  faites  dans  des 
«  espaces  de  temps  très-rapprochés,  d'un  phéno- 
tt  mène  se  passant  plus  on  moins  loin  de  l'endroit  où 
«  se  trouve  placé  l'instrument  d^observation.  Il  nous 
«  vient  naturellement  dans  l'idée  d'employer  pour 
«  cet  objet  l'électricité 

«  C'est  en  juin  1843  que  nous  commençâmes  la 
a  construction  de  cette  machine,  voici  quelle  en  est 
a  la  disposition.  L'appareil  est  monté  sur  un  bâtis 
«  en  fonte  et  se  compose  de  six  parties  distinctes  : 
«  !•  d'un  système  de  roues  dentées  mis  en  mouve- 
«  ment  par  une  corde  roulée  autour  d'un  cylindre, 
«  età  laquelle  est  suspendu  le  poids  moteur  ;  2*  d'un 
«  cylindre  ayant  un  mètre  de  circonférence  et  0",36 
«  de  longueur,  divisé  sur  sa  surface  en  mille  par- 
ce ties  qui  sont  donc  des  millimètres.  Pour  diminuer 
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«  spn  frottement  sur  ses  tourillons ,  il  est  porté  par 
«  un  système  de  galets.  Sw  son  axe  est  un  pignoa 
(«  qui  communique  avec  le  rouage  ci-dessus  ;  à  une 
a  extrémité  un  volant  de  quatre  ailettes  et  à  Tautre 
«  un  plateau  de  même  diamètre  que  le  cylindre; 
«  3"  d'un  petit  chemin  métallique  parallèle  à  l'axe 
«  du  cylindre  ;  les  deux  règles  qui  forment  ce  che- 
«  min  sont  isolées  Tune  de  l'autre  par  de  riYoire  ; 
«  4"  d'un  petit  chariot  monté  sur  trois  roues  de 
«  cuivre  et  roulant  sur  les  deux  règles;  il  porte  trois 
«  électro-aimants  et  deux  styles  indépendants  l'un 
«  de  Tautre ,  mais  dépendants  chacun  d'un  de  ces 
u  électro-aimants.  Le  troisième  électro-aimaat  est 
«  placé  sous  le  chariot  et  sert  à  le  retenir  jusqu'au 
c  moment  oii  l'on  veut  qu'il  parte  ;  5^  d'un  échap- 
«  pement  à  ancre  dont  le  bras,  en  fer  doux,  oscil- 
K  lant  entre  deux  électro- aimants,  est  appelé  tantôt 
«  adroite,  tantôt  h  gauche,  suivant  qu'un  courant 
c(  passe  autour  de  l'aimant  de  droite  ou  de  Taimaut 
«  de  gauche.  Ce  va-et-vient  laisse  chaque  fois  échap- 
«  per  une  dent  de  la  roue  sur  l'axe  de  laquelle  est  un 
c  petit  treuil  où  est  enroulé  un  fil  de  soie  tenant  au 
a  chariot  qui  est  tiré  par  un  poids.  Le  passage  du 
a  courant  d'un  aimant  à  l'autre  se  fait  à  chaque 
a  demi-tour  ducylindre  au  moyen  d'un  commutateur 
«  placé  sur  son  axe  ;  de  cette  manière  le  chariot 
a  avance  d'une  quantité  constante  à  chaque  demi- 
«  tour,  et  sa  vitesse  d'avancement  est  proportionnelle 
«  à  celle  du  cylindre  ;  enfin ,  G""  d'une  disposition 
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particulière  pour  s'assurer  du  mouvement  uni- 
forme^  indépendamment  de  tout  appareil  chrono- 
métrique,  et  qui  donne  le  moyen  de  déterminer 
les  limites  de  Terreur  dans  le  ii^sultat  final.... 
«  Nous  avons  construit  plusieurs  petits  méca- 
nismes semblables  l'un  à  Tautre ,  mais  séparés  les 
uns  des  autres  et  renfermés  chacun  dans  une  petite 
botte  numérotée  ;  ils  serviront  à  établir  le  circuit 
pour  une  cible,  quand  celle  d*avant  aura  été  per- 
cée. Ces  bottes  contiennent  une  roue  d'ivoire  avec 
des  dentsà  rochets,  et  portant  une  dent  métallique  ; 
sur  son  axe  est  une  palette  avec  cliquet  entrant 
dans  les  dents  de  la  roue.  Un  autre  cliquet,  indé- 
pendant du  premier,  ou  cliquet  de  retenue,  réta- 
blira le  circuit  voltalque  lorsque  la  dent  métallique 
viendra  le  toucher. 

«  Devant  la  palette  est  un  électro-aimant  qui  l'at- 
tire, lorsque  le  courant  circule  autour  de  lui ,  et 
la  laissera  repartir  quand  un  fil  sera  coupé  dans 
une  cible.  T/est  dans  ce  mouvement  que  la  i^oue 
d'ivoire  avance  et  approche  la  dent  métallique  du 
cliquet  de  retenue. 

«  Une  série  de  distances,  à  partir  de  la  charge, 
étant  déterminée ,  un  conducteur  passera  devant 
te  boulet,  un  autre  devant  la  bouche  du  canon. et 
pour  les  autres  points  on  placera  des  cibles  dont 
I  la  surface  augmentera  avec  la  distance, 
«r  Les  cibles  sont  de  grands  cadres  dont  le  fil  con- 
ducteur de  l'électricité   parcourt  la  surface  en 
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«  tous  sens ,  de  manière  à  présenter  l'aspect  d'uo 
a  filet  dont  les  mailles  sont  p'us  petites  que  le  dia- 
«  mètre  du  projectile,  afin  d'être  certain  que  le  fil 
c  soit  coupé  en  quelque  endroit  que  la  cible  soit 
«  percée.  Le  courant  circulant  dans  une  cible,  pas- 
«  sant  en  même  temps  autour  de  rélectro-aimant 
«  d'un  des  styles,  maintient,  par  Taimantation,  ce- 
«c  lui-ci  éloigné  du  cylindre,  d'où  Ton  voit  que ,  au 
a  moment  où  la  cible  sera  percée ,  le  courant  sera 
«  interrompu  et  le  style  tombera  en  faisant  une 
a  marque  sur  le  cylindre.  Le  projectile  poursuivant 
«  sa  route,  percera  une  autre  cible  qui ,  communi- 
«  quant  avec  le  second  style,  le  fera  tomber  sur  le 
(C  cylindre  où  il  fera  aussi  une  marque ,  et  c'est  à 
«  l'aide  de  la  distance  entre  ces  deux  marques  et  de 
<K  la  vitesse  connue  du  cylindre  que  l'on  calculera  la 
«  vitesse  du  projectile  quand  il  passait  d'une  cible  à 
«  la  suivante. 

«  On  pourrait  avoir  un  courant  et  un  style  pour 
M  chaque  cible  ;  mais  il  sera  plus  simple  de  ne  faire 
«  usage  que  de  deux  courants,  quel  que  soit  le  nooi- 
«  bre  des  cibles ,  et  pour  cela  on  fera  usage  des  pe- 
«  tites  boites  citées  plus  haut,  de  la  manière  suivante  : 

a  On  placera  chaque  boite  entre  deux  cibles  à 
a  partir  de  la  seconde ,  et  par  leur  moyen,  aussitôt 
c<  que  la  seconde  cible  sera  percée,  le  courant  se  ré- 
«  tablira  pour  la  troisième,  et  le  premier  style  se  re- 
a  lèvera  ;  la  troisième  cible  percée ,  le  second  style 
«  se  relèvera,  le  premier  retombera,  et  le  courant 
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c  parcourra  la  quatrième  cible.  Cette  opération  se 
c  répétera  ainsi  jusqu'à  la  dernière. 

«  Les  deux  styles  ayant  chacun  leur  courant  propre 
«  et  étant ,  par  conséquent ,  indépendants  Tun  de 
a  l'autre,  on  pourra  mesurer  des  espaces  infiniment 
«  petits,  ce  qu'il  ne  serait  pas  possible  de  faire  avec 
«  un  seul  style  et  un  seul  courant,  qui  serait  inter- 
a  rompu,  puis  rétabli. 

a  Nous  avons  vu  que  le  cylindre  est  divisé  en 
a  mille  parties ,  sa  circonférence  étant  de  1  mètre, 
a  Chaque  millimètre  représente  1/1000  de  seconde 
«  lorsqu'il  fait  un  tour  en  une  seconde,  1/2000 
«  quand  il  en  fait  deux,  1/3000  quand  il  en  fait 
«  trois. 

a  C(Mitre  sa  circonférence  et  contre  celle  du  pla- 
«  teau,  qui  est  isolé,  frottent  des  ressorts  ;  sur  cha- 
€  cune  de  ces  circonférences  est  un  arc  en  ivoire, 
«  afin  de  produire  une  interruption  aux  courants 
c<  électriques  que  l'on  fait  passer  par  les  électro-ai- 
«  mants  des  styles.  Cette  disposition  est  destinée  à 
«  la  vérification  de  l'uniformité  du  mouvement  et 
a  de  la  mesure  du  temps  que  les  styles  mettent  à 
€  tomber  sur  le  cylindre,  quantité  nécessaire  à  con- 
a  naitre  exactement,  ou  au  moins  avec  les  limites 
«  d'erreur  entre  lesquelles  elle  oscille,  afin  de  faire 
a  les  corrections  nécessaires  quand  on  mesure  le 
«  nombre  de  divisions  entre  deux  marques  voisines 
«  des  styles,  nombre  qui  doit  donner  la  vitesse  de 
«  l'espace  parcouru  par  le  projectile. 
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m  Od  yoU  done  qu^à  chaque  tour,  ou  chaque  fois 
«  que  la  portion  d'ivoire  arrive  sous  le  ressort,  k 
«  courant  est  interrompu ,  le  style  tombe ,  puis  se 
4  relève  à  la  fin  de  l'arc  isolant,  pour  retomber  au 
c  tour  suivant. 

«  Maintenant,  si  Ton  observe  avec  soin  la  division 
«  du  cylindre  sur  laquelle  le  style  tombe,  le  cylindre 
«  étant  en  repos ,  et  ensuite  le  point  où  il  tombe 
«  lorsque  le  cylindre  est  en  mouvement ,  sa  vitesse 
«  de  rotation  en  une  seconde  de  tenops  étant  connue, 
«  on  aura  facilement  la  mesure  du  temps  que  le 
«  style  a  rois  à  tomber  pendant  l'arc  ci-dessus  rae- 
a  sure.  C'est  ainsi  que,  le  cylindre  faisant  deux  tours 
«  et  demi  par  seconde,  l'arc  mesuré  est  de  30  rail- 
le limètres  ;  et  l'on  a  30/250  =  0^0^  2  pour  le  temps 
m  que  le  style  a  mis  à  tomber  sur  le  cylindre.  On  a 
«  répété  mille  fois  ces  épreuves. 

«  Pour  observer  si  le  mouvement  est  uniforme, 
fi  on  feil  tourner  le  cylindre,  et  quand  on  le  suppose 
#c  bien  égal,  on  établit  les  circuits.  Voici  alors  ce  qui 
«  se  passe: 

ce  I^  chariot  qui  porte  les  électro-aimants  et  les 
a  styles  se  met  en  mouvement,  el  à  chaque  tour  les 
«  styles  font  leurs  marques  sur  le  cylindre,  mais  en 
€  des  endroits  différents,  dans  le  sens  horizontal. 

«  Quand  on  est  arrivé  au  bout  du  cylindre,  et 
a  qu'on  examine  les  indications,  on  doit,  si  le  mou- 
«  vement  est  uniforme,  trouver  toutes  les  marques 
a  sur  une  même  directrice  ;  s'il  est  accéléré  ^u  re- 
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f  tardé)  sous  la  forme  d'une  ligna  héliçoide,  ou  si* 
a  nueuse  s'il  est  inégal.  On  a  par  là  un  véritable  ap* 
«  pareil  chronomélrique  qui  se  vérifie  de  lui^ 
«  même. 

a  Nous  avons  observé  le  mouvement  sur  des  vî^ 
c  tesses  de  deux  tours  et  demi  et  trois  tours  par 
«  seconde,  et  en  faisant  tomber  le  style,  nous  avons 
«  trouvé  toutes  le&  marques  sur  uoe  même  direc* 
«  trice  ;  quelquefois  il  y  avait  des  différences 
«  de  1  millin>ètr6,  ce  qui  indiquait,  à  cet  instant, 
c(  une  variation  du  mouvementde  1/2500  »0*,0004. 

a  Pour  apprécier  le  moment  où  la  vitesse  deve*- 
«  nait  uniforme,  nous  observions  les  t  ours  de  Taxe 
«  iuimédiatement  avant  le  cylindre,  avec  un  comp- 
a  teur  ;  mais  pour  éviter  cette  opération  plus  ou 
a  moins  fastidieuse,  j'eus  l'idée  de  mettre  un  com- 
«  mu  ta  teur  sur  l'axe  et  de  disposeï*  un  compteur 
«  dont  l'aiguille  fait  des  points  sur  un  cadran,  avec  un 
«  système  d'électro-aimants. 

«  A  chaque  tour  de  l'axe,  le  commutateur  réta- 
€  blissait  un  circuit  électrique  qui,  circulant  autour 
a  des  électro-aimants,  produisait  une  vive  attraction, 
c<  et  l'extrémité  d'un  levier  pressait  sur  le  bouton  du 
V  compteur;  les  points  faits  ainsi  sur  le  cadran 
«  étaient  marqués  avec  une  grande  régularité.  » 

Si  Tappareil  construit  par  ît.  Bréguet  enregistrait 
les  temps  très-petits  avec  la  précision  indiquée  daab 
la  description  que  nous  venons  de  reproduire,  aon 
emploi  rendrait  d'iounenses  services  à  Tartillerie  et 


460  APPLICATION 

segénéraliserail  malgré  le  prix  élevé  de  l'instrument. 
Mais,  sans  mettre  en  doute  la  bonne  foi  de  M.  Bréguet, 
nous  pouvons  avancer  que  la  précision,  dont  parle 
cet  ingénieur,  est  un  résultat  tout  exceptionnel. 
Nous  avons  vu  M.  Wheatstone  régler  Tintensité  des 
courants  pour  obtenir  que  Terreur  due  au  défaut  de 
compensation  des  effets  électro-magnétiques ,  fût  ré* 
duite  à  1  /60  de  seconde  seulement  (Vin  )  ;  cette  même 
cause  de  perturbation  se  présente  dans  les  essais 
exécutés  en  Prusse  (X),  en  Suède  (XII),  en  Amé- 
rique (XIV  )  :  les  procédés  de  M.  Bréguet  ne  con- 
tiennent aucune  disposition  propre  à  Técarter. 

Lorsque  MM.  de  Konstantinoff  et  Bréguet  ont 
construit  leur  chronographe,  ils  ne  prévoyaient  bien 
certainement  pas  Tinfluence  de  l'intensité  des  cou- 
rants sur  Texactitude  de  la  marche  de  l'appareil, 
puisqu'ils  se  proposaient  de  faire  usage  «  de  petits 
«  mécanismes  servant  à  établir  le  circuit  pour  une 
a  cible,  quand  celle  d'avant  aurait  été  percée  ;  »  or, 
il  est  évident  qu'en  passant  successivement  dans  des 
circuits  de  longueurs  différentes,  le  courant  aurait 
varié  d'intensité,  et  que  dès  lors,  les  temps  néces- 
saires pour  obtenir  la  désaimantation  suffisante  des 
aimants  temporaires  ne  pouvaient  plus  se  com- 
penser. 

Les  perturbations  dues  aux  variations  de  l'inten- 
sité des  courants  ont  pu  échapper  à  M.  Bréguet  opé- 
rant peut-être  avec  des  courants  très-faibles  et  dans 
des  circonstances  d'égalité  des  actions  électro-ma- 
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gnétiques  réalisées  par  le  hasard;  mais  lorsque 
M.  de  Konstantinoff  aura  voulu  employer  son  chro- 
nographe  à  des  expériences  de  balistique  j  de  nom- 
breux mécomptes  seront  probablement  venus  lui 
révéler  l'existence  de  causes  perturbatrices. 

Nous  savons  que  longtemps  après  que  le  chrono- 
graphe  construit  par  M.  Bréguet  avait  été  essayé  à 
Saint-Pétersbourg ,  M.  de  Konstantinoff  faisait  des 
recherches  pour  améliorer  cet  appareil  ;  si  la  marche 
du  chronographe  avait  été  aussi  parfaite  que  l'indique 
M.  Bréguet,  il  eût  été  parfaitement  inutile  de  re- 
chercher des  améliorations. 

Il  est  probable  que  M.  de  Konstantinoff,  dont  la 
réputation  scientifique  parait  bien  établie  à  Saint- 
Pétersbourg,  aura  fait  des  observations  intéressantes 
pendant  les  essais  auxquels  il  s'est  livré.  Des  rensei- 
gnements nous  ont  été  promis  par  un  officier  géné- 
ral au  service  de  S.  M.  l'Empereur  de  Russie;  nous 
attendons  que  ces  renseignements  nous  soient  par- 
venus pour  apprécier  la  part  à  laquelle  l'artillerie 
russe  peut  prétendre  dans  le  perfectionnement  des 
appareils  électro-balistiques.  En  attendant,  nous 
concluons  en  nous  fondant  sur  les  résultats  des  ex- 
périences mentionnées  précédemment,  et  sur  les 
principes  que  nous  en  avons  déduits ,  que  le  chro- 
nographe, tel  qu'il  a  été  décrit  par  M.  Bréguet ,  est 
impropre  aux  expériences  de  l'artillerie. 
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XVI. 

Examinons  maintenant  la  critique  de  Tappareil  de 
M.  Brégnet  faite  par  M.  Wheaistone,  et  les  disposi- 
tions que  ce  dernier  propose  pour  réaliser  un  chro- 
nograpbe  qu'il  croit  beaucoup  plus  simple  et  plus 
efficace. 

M.  Wheabtone  s'exprime  en  ces  termes  : 
«  Quanta  Tinstninient  décrit  par  M.  Bréguet,  je 
«  le  considère  comme  beaucoup  moins  exact,  beau- 
ii  coup  plus  compliqué  et  plus  coûteux  qu'aucun  de 
«  ceux  que  j'ai  précédemment  inventés.  Quand  il 
«  est  réduit  uniquement  à  déterminer  les  mouve- 
<r  menls  initial  et  final  d'une  balle,  Finstrument  de 
«  M.  Bréguet  est  muni  de  cinq  éleclro-aimants, 
<i  chacun  avec  son  mécanisme,  tandis  que  le  mien 
«  atteint  le  même  résultat  avec  un  seul  électrD-ai- 
«  mant ,  et  lorsque  les  différentes  divisions  d'une 
«  même  trajectoire  doivent  être  étudiées,  M.  Bréguet 
d  propose  un  aimant  complémentaire  et  fait  d'autres 
<K  additions  à  chacune  des  partitions  que  doit  tra- 
<f  verser  la  balle.  Si  M.  Bréguet  avait  été  mieux  in- 
«  formé  des  moyens  par  lesquels  je  devais  obtenir 
«  une  suite  de  ine^jures  successives  correspondantes 
«  è  une  même  trajectoire,  il  aurait  trouvé  que  ce 
«  qu'il  propose  d'obtenir,  même  avec  une  douzaine 
a  d'électro-aimants ,  serait  obtenu  d'une  manière 
a  plus  efficace  au  moyen  d'un  seul.  Voici  quel  était 
<c  mon  plan  : 
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«  Un  cylindre  exécute  un  mouTement  de  rota- 
«  tion  autour  d'une  vis,  de  façon  à  avancer  d'un 
a  quart  de  pouce  par  révolution  :  à  une  des  extrê- 
me mités  du  cylindre  est  adaptée  une  roue  dentée  d'un 
«  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  du  cylindre, 
a  et  qui  s'engrène  avec  un  pignon  dont  la  longueur 
K  est  égale  à  la  portion  totale  d*axe  que  doit  fran-^ 
«  cbir  le  cylindre  dans  ses  révolutions  successives. 
«  Ce  pignon  communique  avec  des  rouages  mis  en 
«  mouvement  par  un  poids  suspendu  à  rexlrémité 
«  d'un  fil  qui  tourne  autour  d'un  cylindre,  ^  le 
«  rouage  est  muni  d'un  régulateur  qui  en  égalise  le 
a  mouvement  ;  un  crayon  adapté  à  l'extrémité  d'un 
a  petit  électro-aimant  est  amené  en  contact  avec  le 
«  cylindre  et  y  trace  une  hélice  qui  est  interrompue 
a  chaque  fois  que  le  courant  cesse.  J'empruntai  Ti*- 
«  dée  de  la  partie  chronoscopique  de  cet  appareil, 
«  d'un  instrument  destiné  à  mesurer  de  très-petits 
«  intervalles  de  temps,  inventé  par  feu  le  docteur 
«  Young,  et  qui  est  décrit  et  dessiné  dans  son  cours 
«  de  philosophie  naturelle.  On  comprend  aisément, 
«  d'après  ce  que  j'ai  rapporté ,  de  quelle  manière  le 
€c  commencement  et  la  fin  du  mouvement  d'un 
«  projectile  sont  indiqués  par  cet  instrument.  Les 
«  périodes  intermédiaires  sont  enregistrées  de  la 
a  manière  suivante  :  Aux  points  voulus,  sur  la  ligne 
a  de  passage  du  projectile,  ou  établit  des  cadres  tor- 
a  mes  par  des  réseaux  en  fil  métallique  ;  le  projec* 
a  tile  rompt  les  fils  métalliques  en  traversant  les 
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a  cadres  ;  on  emploie  autant  de  batteries  voltaïques 
«  qu'il  y  a  de  paires  de  cadres  dont  les  fils  métal- 
a  tiques  communiquent  avec  les  pdles  de  ces  batte- 
«  ries  électriques,  et  avec  te  fit  métallique  de 
«  l'électro-aimant  9  de  telle  façon  que  te  courant 
«  électrique  traverse  Ttiélice  en  fil  métallique  de 
a  Télectro-aimant,  ou  cesse  de  la  parcourir  suivant 
«  que  l'équilibre  est  alternativement  détruit  ou  ré- 
«  tabli  par  la  rupture  successive  des  fils  métalliques 
«  des  cadres.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  est  néces- 
«  saire  que  la  résistance  des  différents  fils  métalliques 
«  soit  convenablement  proportionnée.  » 

Nous  avons  déjà  discuté  la  disposition  des  couranls 
en  équilibrej  et  les  inconvénients  qu'elle  présente  ont 
été  indiqués  (IX).  Nous  ajouterons  qu'un  appareil  en- 
registreur, qui  exigerait  que  beaucoup  de  courants 
fussent  convenablement  réglés,  amènerait  tant  de 
complications  dans  les  expériences  de  polygone  que 
leur  exécution  deviendrail  presque  impossible. 
J^Le  moyen  que  propose  M.  Wheatstone ,  pour  ob- 
tenir les  indications  sur  la  surface  cylindrique,  nous 
parait  préférable  à  celui  dont  M.  Bréguet  fait  usage. 
En  effet,  quand  l'indication  résulte  de  l'interruplion 
d'une  ligne  que  trace  le  style,  elle  suit  immédiate- 
ment la  mise  en  mouvement  de  ce  style,  tandis  que, 
quand  l'indication  est  produite  par  la  chute  du  style, 
le  temps  nécessaire  à  cette  chute  précède  l'instant 
de  l'indication.  Or,  si  les  tempsdés  chutes  successives 
des  styles  ne  sont  pas  parfaitement  égaux  entre  eux, 
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la  marche  du  chronographe  sera  inexacte  ;  en  sup- 
primant le  temps  de  chute  on  écarte  donc  une  cause 
d'inexactitude.  Nous  devons  faire  observer  que  nous 
ne  comprenons  pas,  dans  le  temps  de  chute,  celui 
nécessaire  pour  obtenir  la  désaimantation  suffisante 
de  Taimant  temporaire  qui  maintient  le  style. 

Par  le  procédé  de  M.  Wheatstone ,  le  style  reste 
plus  longtemps  en  contact  avec  le  cylindre  que  par 
celui  de  M.  Bréguet,  et  c'est  un  inconvénient  à  cause 
du  frottement  qui  en  résulte. 

Quant  à  la  combinaison  mécanique  proprement 
dite,  le  chronographe  projeté  par  le  professeur  anglais 
nous  parait  inférieur  de  beaucoup  à  celui  de  MM.  de 
Konstantinoff  et  Bréguet.  11  doit  être  difficile  d'ob- 
tenir un  mouvement  uniforme  de  rotation  assez  ra- 
pide pour  permettre  d'apprécier  des  temps  fort  petits, 
en  faisant  commander  la  roue  dentée  fixée  au  cy- 
lindre par  un  pignon  ;  le  vice  de  cette  disposition 
est  encore  aggravé  par  le  grand  diamètre  que  l'on 
est  obligé  de  donner  à  cette  roue  pour  qu'elle  dé- 
passe la  surface  du  cyhndre  et  puisse  courir  le  long 
du  pignon  en  exécutant  son  double  mouvement  de 
rotation  et  de  translation. 

Le  mouvement  de  translation  considérable  (1/4  de 
pouce  par  tour)  que  M.  Wheatstone  propose  d'im- 
primer au  cylindre,  prouve  que  l'inventeur  n'a  pas 
eu  l'intention  de  faire  usage  d'un  mouvement  de  ro- 
tation rapide  :  aussi  se  garde-t-il  bien  d'adapter  le 
régulateur  sur  Taxe  du  cylindre,  comme  le  fait 
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M.  Bréguet  :  il  le  place  dans  le  rouage,  probidMeiMiii 
sur  Taxe  du  dernier  pignon.  Le  chrooographe  ainsi 
monté  pei*drait  une  grande  partie  de  son  iitîlHé  dans 
les  expériences  d'artillerie,  parce  qu'il  ne  permettrait 
pas  de  mesurer  des  teaips  assez  petits. 


{La  suiêe  à  un  procAam  numéro.) 
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DIIT11IÉ8    AUX    KXPÉaiSlICBS    DE    L*ARTILLEA1E   EU    ANGLBtBRMI ,   EN 
«  KUStlE,  EN  FBANGE,  EN  PRUSSE,  EN  BELGIQUE, 

EN  SUÈDE  ETC.,  ETC. 

Par  MARTIN  DE  BRETTES, 
Capitaine-Commandant  au  3*  régiment  d*artillerie, 


Je  m'occupais,  depuis  plusieurs  années ,  à  cher- 
cher les  moyens  d'employer  i'électro-magnétisme 
dans  les  ej^périences  relatives  au  service  de  l'artille- 
rie, lorsqu'après  avoir  imaginé  plusieurs  dispositions 
pour  mettre  en  jeu  d'une  manière  sûre,  constante  et 
facile  un  agent  aussi  subtil,  je  m'arrêtai  en  1 847  à 
un  projet  de  Chranographe  électro-magnétique  qui , 
d'après  un  juge  très-compétent  en  fait  d'appareils 
électriques,  M.  Bréguet,  parait  remplir  toutes  les 
conditions  de  simplicité,  de  solidité  et  de  précision, 
nécessaires  à  ce  genre  d'appareils. 
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Le  dessin  à  Téchelle  de  ce  projet  de  chronogra- 
phe  et  un  mémoire  dans  lequel  cet  appareil  et 
d*autres  instruments  d'un  emploi  moins  générai 
étaient  décrits ,  ainsi  que  les  moyens  de  s'en  servir 
dans  une  série  d'expériences,  furent  adressés  à  M.  le 
ministre  de  la  Guerre,  en  1847,  pendant  que  j'étais 
adjoint  au  directeur  deTÉcole  de  pyrotechnie  mili- 
taire. Ce  projet  fut  ensuite  envoyé  au  Comité  de  l'ar- 
tillerie qui  le  jugea  digne  d'être  examiné  par  une 
commission,  et  M.  le  général  Gourgaud,  alors  p^i- 
dent  du  Comité  de  l'arme  voulut  bien  me  faire 
l'honneur  de  m'en  informer  par  une  lettre  aussi 
flatteuse  que  bienveillante. 

Le  même  mémoire  adressé  à  l'Institut  eut  l'hon- 
neur d'être  communiqué  à  l'Académie  des  sciences, 
le  16  octobre  1847 ,  par  M.  Arago  qui  daigna  ex- 
poser lui-même  les  principes  et  l'objet  de  mon  ap- 
pareil. L'Académie  nomma  une  commission  ,  com- 
posée de  MM.  Pouiilet,  Becquerel  et  Morin,  chargée 
de  lui  faire  un  rapport  sur  ce  mémoire. 

M.  le  ministre  de  la  Marine,  à  qui  j'eus  l'honneur 
d'adresser  un  exemplaire  de  mon  mémoire ,  voulut 
bien  le  trouver  digne  d'être  l'objet  d'un  examen  par- 
ticulier, et  m'informa  de  cette  marque  de  considé- 
ration par  une  lettre  flatteuse  dans  laquelle  il  dai- 
gnait montrer  de  l'intérêt  au  succès  de  l'appareU 
électro-magnétique. 

Le^  officiers  d'artillerie  qui  eurent  connaissance 
de  mon  mémoire,  lui  firent  en  général  un  accueil 
très-favorable. 
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Ed  un  mot,  lorsque  mon  projet  de  cbronographe 
électro-magnétique  parut ,  il  fut  généralement  bien 
accueilli,  et  tout  faisait  espérer  qu'il  serait  exécuté, 
ou  que  du  moins  l'application  de  Félectro- magné- 
tisme aux  expériences  de  Fartillerie  serait  l'objet  de 
recherches  et  d'expériences  nécessaires  pour  résou- 
dre les  difQcultés  inhérentes  à  l'emploi  d'un  agent 
aussi  subtil  que  le  fluide  électro-magnétique. 

Sur  ces  entrefaites,  la  batterie  dans  laquelle  je 
comptais,  comme  capitaine  en  deuxième,  partit  pour 
l'Afrique.  J'eus  ainsi  l'honneur  d'aller  faire  partie 
de  cette  glorieuse  armée ,  qui  tient  d'une  main 
l'épée  de  la  conquête ,  de  l'autre  les  instruments 
de  la  civilisation ,  qui  se  repose  des  fatigues  de  la 
guerre  en  faisant  des  routes ,  en  desséchant  les  ma- 
rais, en  défrichant,  en  construisant  des  hôpitaux,  des 
casernes,  des  villages,  et  en  un  mot  en  jetant  les  fon- 
dations indestructibles  de  la  civilisation  de  l'Algérie. 
Je  laissai  donc  de  côté  les  travaux  scienliflques ,  oc- 
cupation de  la  vie  de  garnison,  pour  me  livrer  exclu- 
sivement aux  exigences  de  mon  service  militaire,  et 
à  l'étude  intéressante  de  la  colonisation  comme 
membre  de  la  commission  consultative  de  la  subdi- 
vision de  Milianah. 

D'autre  part,  les  graves  préoccupations  qui  furent 
la  conséquence  de  la  révolution  de  1848,  détour- 
nèrent naturellement  tout  le  monde  des  recherches 
scientifiques,  de  sorte  qu'il  ne  fut  plus  question  d'ap- 
pareils électro-magnétiques. 

Cependant  je  n'oubliais  pas  mon  projet  de  chro- 
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iiogra{die  électrique.  Dès  que  je  fus  rappelé  en 
France  en  1849 ,  pour  prendre  le  commandement 
d'une  battme  j  j'employai  les  rares  loisirs  que  me 
laissaient  mes  fonctions  et  le  service  régimentaire, 
à  perfectionner  mon  appareil,  et  à  réunir  tous  les 
documents  possibles  sur  les  tentatives  faites  à  l'É- 
tranger et  en  France,  pour  appliquer  Télectro-ma- 
gnétisme  aux  expériences  de  l'artillerie,  afin  de 
m'éclairer  des  observations  qui  auraient  pu  être 
faites,  6ur  les  difficultés  d'application  de  cet  agent 
invisible. 

iCes  recherches  d'amélioration  me  conduisirent  à 
de  nouveaux  appareils,  entre  autres  au  pendule  élec- 
trih-magnétique  à  style  ^  dont  la  description  a  été 
communiquée  à  l'Académie  des  sciences,  le  1 1  octo- 
bre 1 85tl .  C'est  un  appareil  qui  permet  de  calculer  des 
temps  très-courts ,  par  la  détermination  de  la  gran- 
deur et  de  la  position  des  aros  correspondants. 

La  difficulté  de  se  procurer,  au  fond  d'une  gar- 
nison de  province  les  documents  et  les  éolatrcis- 
sements  nécessaires,  le  peu  de  temps  disponible 
que  laisse  le  service  régimen taire,  etc.,  m'oMigeant 
d'interrompre  fréquemment  mon  travail,  ont  amené 
dans  son  exécution  une  lenteur  impossible  à  éviter, 
car  j'ai  loijyours  été  livré  à  mes  seules  ressources. 

Cependant  je  suis  parvenu ,  à  force  de  recherches 
et  avec  l'obligeance  de  plusieurs  ofl(iciers  des  artil- 
leries étrangères,  à  réunir  des  documents  assez  com- 
plets sur  toutes  les  tentatives  faites  pour  appliquer 
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J'électro-magnétisme  aux  expériences  de  l'artillerie , 
et  à  donner  ainsi  une  base  d'un  grand  intérêt  au 
travail  suivant  qui  résulte  de  leur  examen. 

Plusieurs  de  mes  camarades  m'ayant  fait  observer, 
à  propos  démon  mémoire  sur  le  chronographe  élec- 
tro-magnétique, qu'il  aurait  étézutile  de  le  faire  pré- 
céder des  notions  d'électro-magnétisme  nécessaires 
PQur  (ffifi  hifici^W  ff^l,  wns  r^caurir  aus  iraités  «le 
physique ,  juger  avec  connaissance  de  cause  des  ap- 
pareils si  nouveaux  pour  beaucoup  d'officiers,  j'ai  eu 
égard  à  cette  observation  dans  les  Etudes  sur  les  ap^ 
pareils  électnHinagnétiqms  detiims  aux  expériences 
de  r artillerie.  DdiXis  ce  but,  j'ai  fait  précéder  mon  mé- 
moire de  notions  sur  les  courants  électriques,  leurs 
propriétés,  les  a^i^eiU  jHrocLufitavirs  de  courants , 
les  moyens  de  les  constater,  de  les  mesurer ,  de  les 
r^er,  etc. 

Toulouse,  1852. 


CHAPITRE  I". 

I. 

Des  «•aranta  éIcctrIquM. 

Définition  des  courants. 

Si  on  joint  par  un  fil  métallique  ou  un  corps  con- 
ducteur, les  deux  points,  appelés  po^,  où  s'accumu- 
lent les  deux  électricités  contraires  produites  d'une 
manière  continue ,  par  une  source  quelconque ,  ces 
deux  électricités  se  recombineroiit  continuellement 
dans  tous  les  points  du  fil.  Ainsi,  si  on  coupe  en  un 
point  quelconque  le  conducteur ,  qu'on  rapproche 
les  extrémités  coupées  et  que  la  source  génératrice 
de  Télectricité  soit  assez  intense,  il  jaillira  entre  elles 
une  étincelle,  indice  de  la  recomposition  des  fluides. 
Mais  au  lieu  d'être  instantanée  comme  l'étincelle  o^ 
dinaire,  celle-ci  se  reproduira  indéfiniment,  puisque 
la  source  renouvellera  les  deux  électricités  à  mesure 
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qu'elles  se  combineront;  et,  comme  les  étincelles  se 
succéderont  très-rapidement ,  elles  produiront  Teftet 
d'une  flamme  continue.  Cette  production  d'une  série 
d'étincelles  indique  que  les  fluides  sont  animés  d'un 
certain  mouvement ,  le  long  du  corps  conducteur 
pour  venir  se  combiner,  ce  qui  leur  a  fait  donner  les 
noms  de  courants  électriques ,  de  courants  dyna- 
miques. 

Si  on  coupe  le  conducteur  et  que  les  deux  extré- 
mités soient  assez  éloignées  pour  que  l'étincelle  ne 
jaillisse  plus,  ou  qu'elles  ne  soient  pas  en  communi- 
cation par  un  corps  conducteur,  les  deux  électricités 
ne  pourront  plus  se  combiner,  et  tout  mouvement  des 
fluides  électriques  cessera  dans  le  conducteur.  Ainsi 
la  production  d'un  courant  nécessite  la  réunion  des 
pôles  par  un  corps  conducteur  d'éleclricité.  On  l'a 
appelé  fil  conducteur,  arc-interpolaire  y  électrode , 
Bhéophore  (1). 


(1)  Les  divers  corps  possèdent  le  pouvoir  conducteur  à  dif- 
férents degrés.  Ainsi,  pour  les  fils  de  cuivre  et  de  fer  de  même 
diamètre  et  de  même  longueur,  il  est  représenté  par  91,4 
et  iS,'3.  La  température  modifie  le  pouvoir  conducteur  en  le 
diminuant.  Les  liquides  se  comportent  comme  les  corps  soli- 
des; mais  les  dissolutions  salines  ont  un  très-petit  pouvoir 
conducteur.  La  terre  est  un  excellent  conducteur.  Sa  propriété 
conductrice  a  été  découverte  par  M.Steinhel  (Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences,  1838),  et  étudiée  plus  tard  par 
M.  Matteuci,  avec  la  sagacité  qui  distingue  cet  illustre  phy- 
icien. 
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^us  tard,  uneieerteiae  içftuefmejnutiiette  entre 
le»  «iQiwte  fetJfis  courants  ayiant  été  reconnue ,  on 
donna  AUSBÎ  aux  fluides  électriques  le  nom  de  flmées 
ékctrormagnétiques  ^  et  aux  courants  celui  de  cou- 
rants 4lecir(Hfm§nétiqu€$;  noujs  emploierons  iodif- 
féreammit  ces  diverses  dénominatîons  égidement 
admilhes. 


§2. 
$ens  de$  couranf^. 


i.a  circulation  des  fluides  dans  un  corps  conduc- 
teur étant  admise,  il  fallait  déterminer  le  sens  du 
mouvement.  Le  transport  des  particules  dans  le  con- 
ducteur, de  l'extrémité  placée  du  côté  où  s'accumule 
réieciriciié  positive  y  vers  celle  qui  est  en  communi- 
cation avec  Télectricité  négative,  qu^ind  Tétincelle 
jaiUit^peut  faire  considérer  coixime  vraie  Thypo- 
thèse,  généralement  admise,  que  le  mouvement 
s'opère  dans  le  conducteur  du  pôle  positif  au  pôle 
négatif.  D'après  cette  hypothèse,  le  courant  est  tou- 
jours représenté  par  la  forme  du  conducteur  qu'il 
parcourt:  ainsi  on  dit  qu'un  courant  est  rectiligne, 
circulaire,  rectangulaire,  selon  que  le  conducteur 
a  une  figure  ainsi  qualifiée. 
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§3. 
Circuit  voltaîque. 


Quand  les  pôles  d'une  source  électrique  sont  mis 
en  communication  par  un  corps  conducteur  de  ma- 
nière que  le  courant  circule ,  le  système  prend  Je 
nom  de  circuit  voUcâque  ou  simplement  celui  de 
circuit. 

On  dit  que  le  circuit  est  fermé  quand  le  courant 
est  en  activité,  et  qu'il  est  interrompu^  coupé^  disjoint, 
quand  une  solution  de  continuité  du  conducteur  ou 
une  autre  cause  empêche  ta  combinaison  des  deux 
électricités,  en  un  mot  fait  cesser  le  courant. 

On  appelle  m^errtiptetir,  disjoncteur^  BhéotomCy 
lappareil  au  moyen  duquel  on  interrompt  le  circuit. 

On  appelle  commutateur  ,  Rhéotrope ,  Tappareil 
destiné  à  renverser  le  sens  des  courants. 
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n. 

Propriété  des  couranii»  éle€tri%WÊem. 

§1. 

Lois  de  VirUensité  des  courants. 


L'intensité  d'un  courant  est  la  même  en  tous  les 
points  du  circuit,  en  le  supposant  parfaitement  isolé, 
ce  qui  est  constaté  par  Tégalité  de  déviation  de  l'ai- 
guille d'un  galvanomètre,  quelle  que  soit  la  distance 
à  laquelle  on  le  met  delà  pile. 

L'intensité  du  courant  varie  avec  la  longueur,  le 
diamètre  et  la  nature  du  conducteur,  c'est-à-dire 
proportionnellement  au  diamètre  du  conducteur,  à 
sa  conductibilité,  et  en  raison  inverse  desa  longueur; 
mais  elle  est  toujours  la  même  aux  différents  points 
du  même  circuit. 

Ces  faits  ont  conduit  à  la  formule  suivante,  qui 
donne  la  valeur  de  la  force  du  courant  dans  un  cir- 
cuit en  supposant  les  plaques  des  éléments  de  la  pile 
voltaîque  parallèles  entre  elles  et  d'égale  grandeur. 

"  nRD       r/  , 

T"^  s 
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Formule  dans  laquelle  :  F  est  la  force  du  courant, 
E  la  force  électromolrice,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  n  le  nombre  des  éléments  de  la  pile,  Rla  ré- 
sistance spécifique  du  liquide,  D  Tépaisseur  de  la 
couche  liquide  ou  la  distance  des  plaques ,  S  la  sec- 
tion des  plaques  en  contact  avec  le  liquide,  r  la  rési- 
stance spécifique  du  fil  conducteur,  /  sa  longueur,  s 
sa  section. 

Traduite  en  langage  ordinaire,  cette  formuledonne 
les  lois  suivantes  : 

!•  £a  force  éleclromotriee  d'un  circuit  voltaSque 
varie  avec  le  nombre  des  éléments,  la  nature  des  mé- 
taux et  des  liquides^  mais  est  indépendante  des  di-- 
mensions  des  éléments; 

2*  La  résistance  de  chaque  élément  est  directe- 
ment proportionnelle  à  la  distance  qui ,  dans  le  lir- 
quide,  sépare  les  plafjues  l'une  de  Vautre,  à  la 
résistance  spécifique  de  ce  liquide,  et  inversement 
proportionnelle  à  la  surface  des  plaques  en  contact 
avec  ce  dernier; 

3*  La  résistance  du  fil  conducteur  du  circuit  est 
inversement  proportionnelle  à  sa  section,  et  directe- 
ment proportionnelle  à  sa  longueur. 

Les  lois  de  la  distribution  d'un  courant  électrique 
dans  les  deux  parties  d'un  circuit  bifurqué  pour  obte- 
nir des  courants  dérivés  sont  :  que  dans  chaque  con- 
ducteur partiel ,  la  force  du  courant  est  en  raison 
directe  de  sa  section,  de  sa  conductibilité  et  en  raison 
inverse  de  sa  longueur. 


§2. 
Vitesse  de  V  électricité. 

La  vitesse  de  Télectricité  dans  les  corps  conduc- 
teurs est  très-considérable.  De  là  la  difficulté  de  la 
mesurer  avec  exactitude.  Aussi  les  résultats  obtenus 
par  les  divers  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question  sont-ils  très-différents.  Nous  les  ferons  con- 
naître sommairement  sans  nous  occuper  des  pro- 
cédés employés.  M.  Jacobi,  d'après  ses  expériences, 
faites  à  Dorpat,  en  1836, 1837,  et  dont  le  résultat  a 
été  inséré  dans  le  bulletin  scientifique  de  Saint-Pé- 
tersboui^en  1838,  estimait  qu(^  la  vitesse  de  Télec- 
tricitè  voltaîque  était  de  20,000  kilomètres  par  se- 
conde. 

M«  Wheatstone,  savant  professeur  de  physique  du 
collège  de  Ring's  Charles,  relata,  dans  un  mémoire, 
lu  en  1834  à  la  société  royale  de  Londres,  les  expé- 
riences qu'il  a(vait  faites  pour  mesurer  la  vitesse  des 
courants  électriques.  Ses  conclusions  furent  que 
cette  vitesse  dépassait  celle  de  la  lumière  et  s'élevait 
à  460,000  kilomètres  par  seconde. 

M.  )Afalker  aux  États-Unis,  opérant  sur  les  fils  du 
télégraphe  électrique,  a,  dans  un  mémoire  pubhé,en 
1848 ,  dans  le  Journal  astronomique  de  Cambridge, 
estimé  la  vitesse  des  courants  successivement  à 
18,700, 16,000  et  12,000  milles  anglais  par  seconde. 


M.  Blîtcfaely  k  la  iméme  épo<|tté,  partait  fe'  Htë^  Atif 
nombre  tonà  de  30 jOO&  milliôs  par  seconde. 

Enfin  MM.  Gounelle  et  Piseau  opérant;  en  1 849, 
sur  les  lignes  télégraphiques  de  PariB  à  RbUëft'  et  dé' 
Paris  à  Lille,  ont  trouvé  : 

l""  Que  dans  un  û\  de  fer  de  4  milli'mètirei  de  dia- 
mètre, l'électricité  se  propage  avec  une  vitè^e^^  d^' 
10*,710  kilomètres  par  seconde,  en  nombre  rôn* 
100,000  kilomètres; 

2^  Que  dans  un  fil  de  cuivre  de  2  millimètres^  5  de 
dianiètre,  cette  vite^e  était  dé  i 77,722  kibittètre^ 
par  seconde,  ed  nombre  rond  180-, 000  kiloinétirés  ; 

S*""  Que  les  deux  électricités  se  propagent  aV6b  h 
mâme  vitesse; 

i^  Que  la  tension  électrique  est  ^ns  influencé 
sur  la  vitesse  ; 

5*  Que  la  vîtesde  paraît  être  indépendante  de  la  séè^ 
tion  des  conductieurs ,  mais  varie  avec  leur  nature. 

Le  soin  avec  lequel  MM.  Pisèau*  et  Ooutlellë'  otit 
opéré,  fait  adnettré,  comme  très^âpprochaiit  de  )a 
vérité,  les  résultats  auxquels  ils  sont  parvenus. 

§3. 

Action  (tùn  èàui^ctnt  stir  l'aiguitté  aimantée ,  —  sur 
r  acier,  --^  le  fer  dùiuxf. 

M.  (Brstëd  observât  le  premier,  en  1B20,'  qtië  si 
l'on  pla^it  danfe  le  voisinage  d-unë  aiguille  de  dé- 
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clinaison  un  fil  métallique  traversé  par  un  courant 
Yoltaïque,  l'aiguille  était  déviée  de  sa  position  pri- 
mitive et  en  prenait  une  d'équilibre,  déterminée  par 
celle  qu'elle  occupait  en  premier  lieu  relativement 
au  courant. 

C'est  à  M.  Ampère  que  l'on  doit  une  formule 
simple  qui  permet  de  définir  avec  la  plus  grande 
précision  la  position  d'une  aiguille  aimantée  sous 
l'influence  d'un  courant  quelconque.  Supposons, 
pour  fixer  les  idées  avec  l'illustre  physicien,  qu'un 
petit  homme  soit  étendu,  suivant  la  longueur  d'un 
courant  rectiligne,  de  manière  que,  regardant  tou- 
jours l'aiguille  aimantée,  ses  pieds  soient  constam- 
ment du  côté  du  pôle  positif  et  sa  tête  du  côté  du 
pôle  négatif.  Le  courant  ainsi  personnifié  aura  une 
gauche  et  une  droite  faciles  à  trouver  d'après  les 
hypothèses  précédentes,  et  toutes  les  positions  que 
l'aiguille  pourra  prendre  relativement  au  courant  se- 
ront comprises  dans  la  formule  suivante  :  VaiguiUe 
magnétique  se  met  en  croix  avec  le  courant,  son  pôle 
austral  se  portant  à  sa  gauche. 

Les  courants  non-seulement  agissent  sur  l'aiguDIe 
aimantée,  mais  peuvent  encore  aimanter  l'acier  et  le 
fer  aussi  fortement  que  les  aimants  naturels  les  plus 
puissants.  Ainsi  M.  Àrago,  à  qui  l'on  doit  cette  fé- 
conde découverte,  en  faisant  passer  un  courant  dans 
un  fil  métallique  isolé  et  enroulé  en  hélice  sur  un 
tube  de  verre  dans  lequel  étaient  une  aiguiUe  d'acier 
trempé  et  un  morceau  de  fer  doux,  aimanta  instan- 
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tanément  le  fef  et  l'acier  ;  mais  avec  ce  procédé  d'ai- 
mantation, Tacier  seul  conserve  la  propriété  magné- 
tique, tandis  que  le  fer  doux  la  perd  aussitôt  que  le 
courant  cesse.  La  nature  des  pôles  de  ces  aimants 
varie  selon  que  le  sens  de  l'hélice  est  dextrorsum  ou 
smistrorsum. 

Cette  propriété  du  fer  doux  a  donné  le  moyen  de 
produire  des  aimants  temporaires  d'une  grande  puis- 
sance. On  conçoit,  en  effet,  que  si  on  enroule  le  fil 
métallique  deux,  trois,  quatre  fois,  etc.,  de  manière 
à  former  une  série  d'hélices  superposées,  on  multi- 
pliera l'effet  du  courant.  Si,  en  outre,  au  lieu  d'em- 
ployer lin  tube  de  verre,  on  enroule  immédiatement 
les  fils  isolés  avec  de  la  soie,  autour  du  barreau  de 
fer  doux,  le  courant  électrique  aimantera  ce  barreau 
et  lui  communiquera  une  puissance  magnétique, 
variable  avec  l'intensité  du  courant,  le  nombre 
des  hélices,  etc.,  et  qui  sera  pour  ainsi  dire  indéfi- 
nie. On  a  donné  le  nom  d' électro-aimant  au  système 
ainsi  composé  d'un  barreau  de  fer  doux  et  d'une 
bobine  de  fil  métallique  dans  laquelle  on  le  place. 

On  donne  habituellement  au  fer  doux  la  forme 

HShTT 

Fig.  1.     ,  Fig.  2. 

d'un  fer  à  cheval,  afin  de  rapprocher  les  pôles  de  noms 
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liqaè.  Oft  àaop*e  auàsi  souvent  tinte  ^sposition  ana- 
toguè  âôtis  laquelle  les  'brânclVes  dft  fer  à  cbeyal  «où! 
Yttft{Jlftcéès  p«rdettl  c^Hfidfte  dte  fer  doux  pârâHèles 
et  MWfttte  j]«tt*  MM  pièce  dà  tneofe  YD««9d. 


jibtûmdes  aimmis  sur  ies  cûurtmês^ 

Si  les  courants  agissent  sur  les  aimants,  -récipro- 
quement ceux-ci  peuvent  exercer  une  action  sur  les 
courants  et  leur  donner  une  mobilité  qui  la  mani- 
feste. On  y  est  parvenu  par  différents  procédés,  par 
exem,ple  en  suspendant  des  conducteurs  en  fil  de  cui- 
vre, de  façon  qu'ils  aient  la  faculté  de  se  mouvoir  eu 
divers  sens.  Us  obéissent  alors  à  l'action  de  Taîmant, 
même  à  celle  de  la  terre ,  et  Ton  produit  ainsi,  sur 
des  portions  de  circuit,  des  phénomènes  de  direction 
et  de  rotation  que  Ton  pourrait  déduire  immédiate- 
ment des  effets  produits  par  les  courants  sur  les 
aimants. 

Aciim  mtUuelle  des  courants. 

Les  courfAitk  eixercent  aussi  uneitaflàénce  mutuelle 
les  uns  sur  les  autres  selon  le  sens  du  mouvement 
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cki  fluide^  la  loritie  et  4a  dirëcti^fi  des  CMreHÎts'daris 
iesqUék  il^pasBeni.  C'est  M.  Ampère  qai  a  découvert 
WH  actions  et  MtÀi  la  tbdovie  ^nérale  de  oes  phé^ 
tvoinèaès  ékotrihtaagnétiques.  GetiUustrepkTsieien 
a  trouvé  que  : 

(*  Ùeum  ^wurants  tparalUles  st^tÉèretU  quand  ik 
*9hemmeni  dbns  iemême  setkr,  tt  se  refmuient  qnand 
Us  cheminent  mi  sens  invers/É; 

2*  Vaaion^es^aiinjmts  sinueux  M  toujours  ^é^mr- 
valente  à  celle  d'un  eourecnt  iinémi^  de  même  km- 
*^ueur  €<  de  même  iniensité; 

3*  Ancr  comtants  avisés  tendent  io^ours  â  deve^ 
twt  paraiMes  et  à  9e  diriger  dam  le  unième  sens. 

§6. 

Courants  d'induction. 

« 

Un  oétfraDt  'peut  développer  par  influeooe,  dans 
oh  cireiii  TenDé^  lin  courant  qui  prend  le  nom  4e 
^oèmrtmtmâuit.  lioeoutiftBft  qui  le  fait  naUre  s'appelle 
«fors  •oMiHml  indutteur.  On  met  ce  £ait  eo  évidence 
jpafrlà  dkpôsitioti  suii^nte.  On  enroule  en  héKce  sur 
im^c^Kiidrede  boîe,  et  parallèlement  entrVux^  deax 
<fiis  lée  ôiîtpe  isèlôs  d'envir^w  100  mètres  de  ^Ioqi- 
[guenr.  Ces  deifi  ftk  ionnent  ainsi  deux  .hélices  4ont 
l'une  est  mse  ea  commuoioation  avec  un  galvano- 
mètoev  iistnMtoeiit  dont  n#us  parlerons  bientôt,  et 
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« 

Fautre  avec  les  pôles  d'une  pile.  L'aiguille  du  galva- 
nomètre est  aussitôt  déviée,  mais  revient  bient^  à  sa 
position  ordinaire  d'équilibre.  Quanti  le  courant  m- 
ducteur  est  interrompu ,  il  se  produit  un  autre  effet, 
mais  en  sens  inverse  ;  il  résulte  de  là  que  : 

i""  Lorsqu'un  courant  commence  à  passer  dans  un 
circuit,  il  développe  un  courant  induit  dans  un  autre 
circuit  convenablement  disposé,  et  quand  le  circuit 
voltaîque  est  interrompu,  il  se  développe  un  nouveau 
courant  induit  dans  F  autre  circuit: 

T  Le  courant  induit  a  une  direction  inverse  de 
celui  du  courant  inducteur^  quand  celui-ci  commence 
à  circuler,  et  le  même  sens  quand  le  courant  cesse  ; 

3*  Pendant  que  le  courant  inducteur  est  en  activité 
d'une  manière  continue,  il  ne  produit  pas  des  cou- 
rants d'induction  dans  l'autre  circuit 

La  liaison  intime  qui  lie  le  magnétisme  à  Télectri- 
cité  dynamique  devait  faire  supposer  que  les  aimants 
pourraient  aussi  produire  des  courants  d'induction. 
Cette  hypothèse  a  été  vérifiée  par  les  phénomènes 
d'induction  produits  de  la  manière  suivante  par  les 
aimants  :  On  enroule  en  hélice  autour  d'un  cylindre 
isolant  un  fil  formant  un  circuit  dans  lequel  se  trouve 
un  galvanomètre  ;  alors  si  on  introduit  dans  l'héiice 
l'extrémité  d'un  barreau  aimanté,  on  produit  dans 
le  fil  un  courant  instantané  qui  dévie  l'aiguille  ai- 
mantée dans  un  sens  qui  dépend  de  la  nature  du 
pôle  engagé  dans  T hélice.  Lorsque  l'aiguille  aiman- 
tée du  galvanomètre  est  revenue  à  zéro,  si  on  retire 
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le  barreau,  elle  est  chassée  dans  un  autre  sens,  puis 
revient  de  nouveau  au  zéro,  effet  qui  annonce  Texi- 
stence  d'un  courant  instantané  et  en  sens  inverse  ; 
ainsi  les  aimants  agissent  comme  les  courants  pour 
produire  des  courants  d'induction. 
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m. 

Sources  4'élec^ricité.— Appareils  Rltéomotriars. 

Causes  générales  d'électricité. 


Les  courants  électriques  provenant  de  la  recom- 
position des  deux  fluides  contraires,  toute  cause  ca* 
pable  de  dégager  Télectricité  d'un  corps  produira  un 
courant;  car  les  deux  fluides  positif  et  négatif,  qui 
sont  toujours  simultanément  développés,  tendant  à 
se  réunir,  il  suffira  de  rendre  possible  cette  réunion 
pour  rjue  le  courant  ait  lieu.  Les  causes  connues  ca- 
pables de  donner  naissance  à  des  courants  peuvent 
être  rangées  dans  un  des  quatre  groupes  suivants  : 

l^^Les  actions  mécaniques,  telles  que  :  le  frotte- 
ment, la  pression,  le  clivage,  etc.; 

2*  Les  actions  physiques,  telles  que  celles  pro- 
duites par  la  capillarité,  la  chaleur,  le  magné- 
tisme, etc.  ; 
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3*  Les  actions  chimiques,  telles  que  :  la  combus- 
tion, les  réactions  chimiques  en  général,  etc.  ; 

4""  Les  actions  physiologiques,  comme  dans  la  tor- 
pille, la  gymnote,  ou  anguille  de  Surinam,  etc. 

Nous  donnerons  en  général  le  nom  d'appareil 
Rhéomoteur  à  toute  source  d'électricité  dynamique. 
Nous  allons  passer  en  revue  les  principales. 


§  2. 


Machines  électriques. 

Parmi  le^^^pareil^  fpndés  svr  l^StaQtîonsiniéQan 
niques  nous,  citerons  $eu)ement|  1$  machinf»  élec- 
tdque  ordinaire,  connue  de  tput  le  moqde,  qui  dé- 
veloppe réJectricité  par  frottement.  S^e  diwne  un 
courant ,  loi^qu'au  moy^n  d'un  fîl  lOfiélalUque  les 
coussin^  sont  mis  en  communication,  avec  les  cpn- 
ductaurs,  et  même  quand  ceuxrci  le  sont  tout  sim- 
plement avec  le  sol  naturel.  La,  présence*  du  counant 
est  constatée  par  la  déviation  de  TaiguàUe  aimaotée. 

L'inconvénient  de  cet  appareil  est  de  ne  produire 
qu'un  très-faible  courant ,  mèoje  avpc  àa  très-puisr 
sautes  igiachines^  ce  qui  est  attribué  à  la  lenteur  du 
dégag^mentde  Félectricité  comparée  àla  prodigieuse 
vitesse  avec  laquelle  elle  s' écoule. 
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§3. 
PUes  wltaiques. 

A.  —  Farce  électro-motrice.  —  Principe  de  Volia. 
—  Principe  chimique. 

Les  appareils  fondés  sur  les  actions  chimiques 
prennent  le  nom  de  piles  voltaïques,  ou  simplement 
celui  de  piles.  La  pile  est  toujours  composée  d'une 
série  (T éléments  ou  couples  semblables  ou  égaux , 
capables  de  produire  Télectricité.  De  là  vient  qu'on 
donne  aussi  à  la  pile  le  nom  de  série  Rhéomoirice,  et 
à  Télément  voltaïque  celui  d'élément  Rhéomoteur. 

Volta,  à  qui  Ton  doit  la  construction  de  la  pre- 
mière pile,  avait  été  conduit  à  cette  découverte  par 
l'adoption  de  quelques  principes  que  Texpérience 
n'a  pas  confirmés  d'une  manière  générale.  Cet  illus- 
tre physicien  admettait  que  le  contact  seul  de  deux 
métaux  différents  suffisait  pour  déterminer  la  dé- 
composition du  fluide  neutre  qu'ils  contiennent  ;  de 
sorte  que  l'un  d'eux  se  chargeait  du  fluide  positif,  et 
l'autre  du  fluide  négatif. 

Cette  force  née  au  contact  des  métaux  hétéro- 
gènes, qui  décompose  sans  cesse  les  fluides  électri- 
ques et  donne  naissance  à  des  forces  nouvelles  dont 
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les  effets  se  font  sentir  à  la  matière  pondérable  ^  a 
été  nommée  par  Volta  force  éiectro-moirice. 

n  divisait  les  corps  en  deux  classes  :  ceux  ca- 
pables de  développer  Télectricité,  et  ceux  qui  ne 
jouissaient  pas  de  cette  propriété  ou  la  possédaient  à 
un  faible  degré ,  mais  pouvaient  conduire  le  fluide 
électrique. 

n  appela  les  premiers  corps  électrthmoteurSy  et  les 
autres  corps  conductetars.  Les  métaux  étaient  r^r- 
dés  généralement  comme  bons  électro  -  moteurs  ; 
mais ,  parmi  ceux-ci  ^  le  zinc  et  le  cuivre  parurent 
posséder  les  propriétés  Rhéomotrices  au  plus  haut 
degré. 

Les  liquides,  tels  que  l'eau  pure,  acidulée,  saline, 
étaient,  au  contraire,  considérés  comme  mauvais 
électro-moteurs  et  bons  conducteurs. 

L'élément  de  Volta  était  construit  avec  trois  corps 
différents  :  deux  métalliques,  bons  électro-moteurs, 
et  un  non-métallique  bon  conducteur  et  faible  électro- 
moteur. Use  composait  de  deux  plaques  métalliques. 
Tune  de  cuivre,  l'autre  de  zinc ,  séparées  par  une 
rondelle  en  drap,  humectée  d'eau  pure,  acidulée, 
alcaline  ou  saline.  Cette  rondelle  constituait  le  corps 
conducteur,  qui  était  quelquefois  le  liquide  lui-même. 

Volta  non-seulement  admettait  que  le  contact  de 
deux  métaux  différents  produisait  l'électricité,  mais 
que  le  liquide  jouait  un  rôle  entièrement  passif. 
Mais  cette  hypothèse  ne  tarda  pas  à  soulever  des  ob- 
jections et  à  donner  lieu  de  rechercher  si  l'action 


chimique,  développée  au  contaet  des  liquides  H  de» 
solides,  ne  cuntrihiiait,  pa^,  à.  djègs^r  ]f^  deux  él^eo 
tricotés,.  Telle  fut  l'origine  de  la  théorie  ct^^u^iquQ  de 
la  pile,  aujourd'hui  généralement  a4oipléiB. 

Volta  n'employait  dans  sa  pile  qu'i^  seul  liquide. 
Otexiemple  a  été  suivi  pendant  longtemps  dâp^  1^ 
divers  appareils  vol  laïques  imaginés  pour  r^nip},4iKt 
celui  de  Volta,  d'un  usagç  peu  commode.  Maïs, 
dans  ces.  derniers  temps,  on  a  imieigiué  des  pile»  à 
deupL  liquides  diSérentsi,  d'un  usage  Caipile^.  çt^  douées 
de  propriété  refnarquahles. 

Nous  diviserons  donc  les  piles  où  l'électricité  ost 
développée  par  l'action  chimique  en  deux  classes  ; 
savoir  :  les  pilesi  à  un  seul  liquide,  et  ceUes  k  de«x 
liquides, 

B.  —  Piles  à  un  liquide. 

Les  piles  à  un  seul  liquide  reposent  sar  ce  prin- 
cipe que^  dans  l'élément  voll^ue,  lexinc  en  contact 
avec  la  solution  acidulée  détermine  la  décomposi- 
tion des  fluides  dans  le  liquide  par  son  affinité  pour 
l'oxygène,  que  l'oxygène  de  l'eau  décomposés  se 
porte  sur  le  zinc,  et  que  l'hydrogène,  chargé  du 
fluide  positif,  communique  son  état  électrique  à  la 
solution  qui  le  fait  partager  au  cuivre  en  contact 
avec  elle  ;  de  sorte  que  le  fluide  négatif  est  accumulé 
sur  le  zinc,  et  le  fluide  positif  sur  le  cuivre. 

Quand  il  y  a  un  nombre  quelconque  d'éléments 


voltaïqiies  réuais.  par  leurs  pôles  opposés  poiju:  for- 
lu^  uiW'f)^  l^.in/OiQe  phéoQiQène  se  passe  dans 
chaque  couj^,  q^  1^  dçift  fluides  contjraire^  s^ 
transportent  aux  extrémités  ou  pôles  de  la  pile. 

La  ptte  ^  eohpmie  de  Voka,  o^Ue ii  auge  de  WoIt^ 
laston,  celle  à  hélice,  eeHew  de  Smée,  celle  de  Yung, 
qui  ^nt  toutes  des  pilqs  à  un  liquide,  dqnnçnt  liçu 
aux  qffets  chimiq^ues  dont  nous  avions  donné  i^ne, 
idée  généralçt 

La  teqsipa  électrique  élémentaire  de  ceç  diverses 
piles,  ainsi  que  la  quantité  d'électricité  déyelqppée 
sur  une  surface  donnée,  varient,  en  général,  par  plu- 
sieurs caqses^  telles  que  :  Tétçt  dans  lequel  se  trouve 
le  zinc,  la  conductibilité  du  liquide  dans  lequel 
plonge  l'élément,  l'état  différent  des  surfaces  spr  les- 
quelles l'hydrogène  se  dégage  ou  se  combine  pour 
opérer  des  revivifications  métalliques. 

Celle  variation  de  tension  ou  de  quantité  d'élec- 
tricité dégagée  par  ces  piles  les  rend  impropres  à 
produire  des  çouranis  électriques  d'une  intensité, 
constante  pendant  un  temps,  plus  ou  moins  Ipng, 
production  nécessaire  dans  beaucoup  de  circonstan- 
ces, entre  autres  quand  iUdoi\ent  être  çmployé^  avec 
desappareilschronométriques.CepondanlMM.Cooke, 
Wheatstone  et  le  prince  de  Çagrafion  sont  parvenus 
à  construire  des  piles  à  un  seul  liquide  sensible- 
ment constantes  (1).  Celle  de  M.  Cooke  est  employée 

(Ij  Poviiljet^  Élémenfs  de p/^msigufiy  t.  I,  liv.  m,  ch.  7. 
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en  Angleterre  pour  le  service  de  quelques  lignes  télé- 
graphiques ;  mais,  comme  elles  ne  sont  pas  en  usage 
en  France,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

G.  —  Piles  à  deux  liquides.  —  Principes  fondamenr- 
taux.  —  Propriétés. 

L'application  de  Télectricité  aux  arts  et  à  Tin- 
dustrie  exigeait  des  appareils  générateurs  doués 
d'une  force  productrice  constante,  ou  du  moins  qui 
n'éprouvât  qu'une  variation  insensible  pendant  un 
laps  de  temps  assez  long. 

Les  piles  à  auges,  généralement  en  usage,  ne  rem- 
plissent pas  ce  but.  M.  Becquerel  chercha  à  décou- 
vrir les  principes  sur  lesquels  les  piles  à  courant  con- 
stant devaient  être  établies.  Après  de  nombreuses 
expériences,  ce  savant  physicien  a  découvert  ces 
principes  féconds.  Il  a  constaté  que  le  moyen  le  plus 
simple  et  le  plus  facile  à  employer  pour  produire  des 
courants  constants  pendant  un  temps  pour  ainsi 
dire  indéfini,  consistait  dans  l'emploi  des  piles  à  deux 
liquides,  ayant  égard,  dans  la  construction  de  Télé- 
ment  voltaïque,  aux  principes  suivants  : 

1*  Séparer  les  deux  liquides  employés  avec  un  dia- 
phragme qui  permette  une  réaction  lente  entre  eux 
et  n'apporte  que  le  moindre  obstacle  possible  à  la  cir- 
culation  du  courant  (1)  ; 

(i)  La  baudruche,  la  toile  à  voile,  le  cuir  tanné  et  sec,  les 
corps  fibreux  et  poreux,  tels  que  le  bois  de  sapin,  la  porcelaine 
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2*  Employer  des  substances  métalliques  dont  les 
surfaces  ne  soient  jamais  polarisées  de  manière  à 
donner  lieu  à  des  courants  secondaires  inverses  du 
courant  principal  (  1  )  ; 

3*  Choisir  des  liquides  qui  servent  à  produire  le 
courant,  de  manière  que  les  lames  métalliques  soient 
toujours  très'propres,  ce  qu'on  obtient  en  les  choisis- 
sant de  manière  qu'ils  dissolvent  les  substances  à 
mesure  quelles  se  déposent  sur  les  lames  par  V effet 
du  courant. 

Ces  principes  ont  donné  lieu  à  la  construction 
d'une  grande  variété  de  piles  à  deux  liquides;  telles 
sont  celles  de  MM.  Becquerel,  Daniell^  Bunsen , 
Schœnbein,  Grove,  Delarive,  Ârcbereau,  etc. 

Nous  donnerons  seulement  quelques  détails  sur'  la 


dégourdie,  le  kaolin,  Targile,  le  carton,  etc.,  peuvent  être  em- 
ployés dans  la  construction  des  diaphragmes.  (Becquerel.) 

(i)  Les  substances  les  plus  propres  à  éviter  la  polarisation, 
ou  production  du  courant  en  sens  inverse,  sont  pour  les  appa- 
reils simples  :  deux  métaux  dont  Tun  soit  oxydable  ou  pro- 
ducteur d'électricité,  lequel ,  étant  attaqué  par  un  liquide , 
prend  Télectricité  négative^  tandis  que  le  liquide  prend  la  po- 
sitive qui  est  recueillie  parle  métal  non  oxydable.  (Becquerel). 

L'amalgamationdu  zinc  est  aussi  une  condition  très- favorable 
à  la  régularité  des  courants,  car  la  surface  du  zinc,  devenant 
ainsi  parfaitement  homogène,  les  actions  chimiques  sont  iden- 
tiques sur  tous  les  points.  Les  recompositions  locales  des  fluides, 
résultats  inévitables  de  l'hétérogénéité  ,  sont  ainsi  éliminées. 

(J.  Regnault.) 


pile  Ût  Dàniell,  értipbyde  dans  h»  t^é^^phes  fran- 
çais, pat^e  i^'eile  palraft  dhMner  h  plus  iangtettvps 
4es  cdotantetioinstante;  et'6)Enr€ettcde0utis«fo,  re>- 
marquable  par  sa  simplicité  et  son  toei^e. 

!•  Piles  de  Daniell 

L^app^rejl  de  Danîefl  a  été  modifié  de  plùsîeùts 
'malnières  quant  aux  dispositions  des  parties  consti- 
tMive$  des  ètétnenls;  itiais  ces  modifications  sont 
peu  importantes,  et  la  disposition  suivante  est  géné- 
ralement adoptée. 


Fig.  3. 

Un  cylindre  en  cuivre  Creux  C,  fermé  aux  dèfûx 
bouts  ^  lesté  avec  du  sable  S  et  surmonté  d'une  galerie 
^  )^ur  9  garnie  de  sulfate  de  cuivre  j  plonge  dans  un 
sac/ôudiaphragmeèn  toileà  voile^  en  baudruche^  etc^, 
contenant  une  solution  salurée  die  «ulfete  de  cuîrre. 
Un  cyliddre  dé  zinc  Z  amalgamé,  fendu  sur  une  gé- 


néf^trtee  €A  onvei^t  fàv  Ib^  dmx  boute,  enterre  lé 
diaphragme.  Le  tôut  plonge  dan6  une  dissohition 
d'eau  salée  (1)  contenue  dans  un  vase  en  verre  ou  en 
faïence  V,  et  tnainfenne  mi*dessous  du  niveau  de 
celle  du  sulfate  de  cuivre. 

Les  cylindres  de  cuivre  et  de  zinc  portent  chacun 
un  petit  appendice  qui  constitue  un  pôle  de  Télément 
et  sert  à  fixer,  soit  le  conducteur,  soit  l'appendice 
d'un  autre  couple ,  pour  former  une  pile'de  plusieurs 
éléments. 

Cette  pi}e  satisfait  aux  eonditiofiê  poëées  Ipar 
M.  Becquerel,  car,  lorsque  les  deux  appendices  a  b 
sont  unis  fpar  un  conducteur,  Je  courant  décobipôse 
le  sulfate  de  cuivre.  Le  cuivre  de  ce  sel  se  porte  sur 
le  cylkidre  de  même  métal  dont  la  èurfme  reëte 
brillante ,  ce  %tti  prouve  qu'elle  n'est, pas  ,polarisie^ 
Le  zinc  amalgamé  en  raison  de  ses  pi^opriétés  «est 
très-peu  polarisé,  de  sorte  que  l'intensité  du  courant 
reste  sensiblemeM  constante.  Cette  disposition  des 
métaux  a  Imconvôfijont  d(B  h*em|^loyer  la  réaction  du 
liquide  que  sur  unre  âës  ^r^K^ds  ^  cylindre  de  zinc 
pour  produire  le  courant. 

On  a  remédié  à  cet  inconvénient  en  adoptant  une 
autre  disposition,  qui  consiste  a  placer  dans  le 
vase  Vun  cylindre  en  cuivre  C  supportant  un  enton- 
noir de  forme  triangulaire,  et  dans  ce  cylindre  un  dia- 


(i)  L'eau  salée  donne  un  courant  moins  énergique  que  Teau 
acidulée,  mm  lût  fonetionflier  Tappareil  plus  loaglemps. 
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phragme  D  en  toile  ou  en  porcelaine  dégourdie,  con- 
tenant une  lame  épaisse  de  zinc  z. 


€ 


Fig.  4. 

* 

Pour  mettre  la  pile  en  activité^  on  verse  dans 
rintérieur  du  diaphragme  une  dissolution  saturée  de 
sulfate  de  zinc  y  et  dans  la  partie  du  vase  qui  con- 
tient le  cylindre  de  cuivre ,  une  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre.  Afin  de  maintenir  constamment  la 
même  proportion  de  sel  dans  ce  dernier  liquide ,  on 
place ,  dans  la  galerie  à  jour  portée  par  le  cylindre  de 
cuivre,  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre.  La  partie 
inférieure  de  la  galerie  doit  plonger  dans  le  liquide. 


Cette  pile  a  reçu  de  M .  Bréguet  quelques  rnodi* 
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ficatibns ,  qui  ont  pour  objet  de  rendre  son  jeu  plus 
régulier  et  plus  durable.  L'élément  modifié  se  com- 
pose (1): 

IP  D'un  vase  de  verre  V  ; 

2*  D'un  cylindre  de  zinc  Z  ; 

3^  D'un  vase  cylindrique  en  terre  poreuse  P  ; 

4^  D'un  diaphragme  en  cuivre  fixé  à  une  bande 
de  cuivre  soudée  au  zinc;  ce  diaphragme  plonge 
dans  le  vase  poreux. 

La  figure  ci-joinle  indique  suffisamment  la  dispo- 
sition de  ces  parties  constitutives  de  l'élément. 

M.  Bréguet  emploie  le  sulfate  de  cuivre  et  l'eau 
telle  qu'elle  se  trouve  partout  sans  acide.  Pour  mettre 
l'élément  en  activité,  on  verse  dans  le  vase  en  verre 
de  l'eau  jusqu'à  0",05  du  bord  supérieur;  on  en  verse 
aussi  dans  le  vase  poreux,  de  manière  que  le  niveau 
soit  toujours  de  O^^^Ol  au-dessous  du  bord;  on  met 
sur  le  diaphragme  1 5  à  20  grammes  de  sulfate  de 
cuivre,  et  alors  la  pile  est  prête  à  fonctionner.  Tou- 
tefois elle  n'acquiert  son  intensité  entière  qu'une 
heure  après ,  lorsque  l'eau  est  devenue  bleue  dans  le 
vase  poreux  par  Tefiet  de  la  dissolution  des  cristaux 
de  sulfate  de  cuivre. 

M.  Bréguet  donne  les  conseils  suivants  pour  rendre 
parfait  l'entretien  de  la  pile,  ce  qui  est  indispensable 
pour  obtenir  une  égalité  d'action  :  maintenir  le  ni- 


(1)  Manuel  de  télégraphie  électrique ,  1851. 
T  12. 1^  12.—  DÉCEHBaB  1852.—  3«  SÉRIE,  (au.  spéc.)     32 
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veau  4e  l'eati  à  une  bnmteur  constante  dans  le  Taie 
pppeux  j  eyout^  quelques  cristaux  de  suUale  de  cuivre 
dès  que  Ton  voit  la  couleur  bleue  pâlir,  car  il  est 
très-important  de  maintenir  cette  couieur  bleue 
pour  conserver  à  la  pile  s&a  maximum  d'effet.  Il  dés- 
approuve la  méthode  qui  consiste  à  mettrebeaucoup 
de  ct*istaux  sur  le  diaphragme  c(»noie  vicieuse,  parce 
(j^ue  la  oonsoitinmtioQ  du  sel  est  akirs  considérable , 
sansaccroisseraent  notable  pour  Féneirgie^n  courant, 
et  que  c'e^  ui^  dépense  inutile  ;  il  est  eeseatiel  que 
le  fond  de  la  boite,  qui  renferme  les  éléments,  soit 
aussi  sec  que  possible.  M.  Bréguet  dit  dans  sa  bro- 
cbwe  qu'une  pile  ainsi  disposée,  conserve  son  adi- 
vile  quelquefois  ax  mois  eniiers  et  <ptu9 ,  sans  qv'on 
ait  besoUi  deituueher  un  seul  élémeotii  €^endant  il 
rec^Mnmande,  co0une  une  précafitian  utile^  4e 
placer  les  piles  tous  les  Umns  ooois; 


2"  Piles  de  Bumm. 


La  pile  de  Bunsen  est  remarquable  par  l'intensité 
des  eflete  qu'elle  produit,  la  simplicité  et  le  bon 
marché  de  des  éléments.  L'éléoient  de  Bunsen ,  ana- 
logue à  celui  deDaniell  (fig.  4),  en  diffère  !•  en  ce  que 
le  cylindre  de  cuivre  est  remplacé  par  un  de  char- 
bon C  convetiabdement  cidchiè  et  eotiden^  ;  î*  en  ce 


BLBCTRO-^MAONÉ'riQIJES.  499 

que  ses  liquides  actife  sont  :  de  l'acide  sulfurJque 
étendu  d'eau  dans  le  diaphragme  D  j  ou  vase  en 


v  « 


Fig.  6. 

terre  poreuse,  dans  lequel  plonge  le  cylindre  de 
zinc  ;  de  l'acide  nitrique  ordinaire  dans  la  partie  du 
vase  V  en  verre  ou  en  faïence,  dans  lequel  plonge  le 
cylindre  de  charbon  C. 

Des  appendices  métalliques  a  è  sont  fixés,  l'un 
au  cylindre  de  zinc ,  l'autre  au  cylindre  creux  de 
charbon. 

MM.  Lemolt  et  Archereau  ont  eu  l'idée  de  renver- 
ser cette  disposition,  c'est-à-dire  de  remplacer  le  cy- 
lindre creux  en  charbon  par  un  en  zinc ,  le  cylindre 
plein  eà  zinc  par  un  prisme  de  charbon  ,  et  par  con- 
séquent les  liquides  l'un  par  l'autre.  Cette  disposition, 
comme  on  le  voit,  est  semblable  à  celle  de  l'élément 
de  Daniell ,  n*"  1 . 

Cette  disposition  est  préférable  à  la  précédente , 
piirce  qàe  :  l' elle  dônite  des  effets  plus  constants,  à 
cause  de  la  plus  grande  dimension  du  vase  dans  le- 
quel se  dépose  le  suUate  insoluble  de  zinc  ;  2**  elle 
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produit  un  courant  plus  intense,  presque  double; 
3**  elle  est  plus  économique ,  parce  que  le  vase  où 
Ton  verse  Tacide  le  plus  cher,  Tacide  nitrique,  est  le 
plus  petit;  mais  elle  a  Tincon^rénient  de  dégager 
dans  Tair  une  assez  grande  quantité  d'acide  nitreux. 


§4. 
Machines  électron-magnétiques. 

Parmi  les  appareils  générateurs  d'électricité  fon- 
dés sur  les  actions  physiques,  nous  citerons  les  ma- 
chines électro  -  magnétiques  et  les  piles  thermo- 
électriques. 

La  construction  des  machines  électro-magnéti- 
ques génératrices  de  courants  repose  sur  les  pro- 
priétés des  courants  d'induction  produits  dans  un 
circuit  donné  par  un  aimant  naturel.  Ainsi ,  si  on 
approche  des  extrémités  d'un  fer  à  cheval  en  fer 
doux,  autour  desquelles  est  enroulé  un  grand 
nombre  de  fois  un  (il  métallique  isolé  et  formant  un 
circuit  formé,  celles  d'un  aimant  naturel ,  courbé 
aussi  en  fer  à  cheval ,  un  courant  d'induction  nailra 
dans  le  circuit;  et  si  pn  écarte  l'un  de  l'autre  ces 
fers  à  cheval ,  il  se  manifestera  un  courant  contraire. 
La  même  chose  aura  lieu  si  on  oppose  Tun  à  l'autre 
es  pôles  opposés. 

Ces  courants  d'induction  sont  de  très-courte  du- 
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rée;  mais  si  on  fail  tourner  l'aimant  naturel  df  ma- 
nière qu'il  présente  successivement  ses  deux  pôles  à 
chacun  de  ceux  du  fer  doux,  on  obtiendra  ainsi  une 
succession  de  courants  contraires. 

On  est  parvenu ,  au  moyen  de  dispositions  ingé- 
nieuses, à  obtenir  un  courant  agissant  dans  un  seul 
sens,  soit  en  recueillant  seuleii<ent  les  courants  d'un 
seul  sens,  comme  avec  l'appareil  de  M.  Pixii,  soit  en 
réunissant  les  deux  séries  de  courants  contraires,  de 
manière  à  les  faire  agir  dans  le  même  sens ,  comme 
dans  l'appareil  de  M.  Stohrer,  de  Leipzig,  etc. 

Ces  appareils  donnent  des  courants  d'une  intensité 
constante  ;  mais  leur  prix  généralement  élevé ,  la 
dépense  que  causerait  leur  emploi ,  prolongé  sans 
■  interruption  par  suite  de  la  nécessité  d'un  moteur, 
font  qu'ils  sont  peu  employés ,  et  qu'on  préfère  les 
piles  à  courant  constant,  moins  coûteuses  et  très- 
faciles  à  employer.  Cependant  on  en  a  construit 
d'assez  siinples,  qui  pourraient  être  employées  dans 
les  expériences  de  courte  durée  comme  celles  rela- 
tives au  service  de  l'artillerie. 


jPifes  thermo-électriques. 

Les  rapports  entre  l'électricité  et  la  chaleur  sont 
tellement  intimes,  que  la  production  de  l'une  est  or- 
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des  poudres  en  usage  chez  toutes  les  puissances,  en 
poudre  de  guerre ,  de  chasse  et  de  mine.  Laissant 
à  part  ces  dernières ,  dont  l'usage  tout  spécial  né- 
cessite aussi  un  dosage  spécial,  et  peut  bien  tolérer 
des  soins  moins  minutieux,  des  moyens  de  fabrica- 
tion et  des  matériaux  moins  coûteux.  Vauteur  s<; 
récrie  sur  l'usage  généralement  suivi,  de  prodiguer 
de  plus  grands  frais  pour  les  poudres  actuelles  de 
chasse  que  pour  les  poudres  de  guerre,  usage  qu'il 
traite,  non  sans  raison,* d'absurde  et  antinational, 
puisque  les  premières  ne  servent  que  comme  moyen 
de  passe-temps,  tandis  que  sans  les  secondes,  la 
gloire  et  l'indépendance  des  nations  sont  et  seront 
toujours  de  vains  mots.  Il  voudrait  plutôt  mettre 
dans  la  même  classe  les  poudres  de  chasse  et  celles 
de  guerre ,  employer  le  même  dosage ,  donner  les 
mêmes  soins  aux  unes  et  aux  autres,  et  distinguer 
seulement  dans  l'espèce  de  charbon,  comme  on  dis- 
tingue généralement  dans  le  grain,  les  poudres  à 
canon  de  celles  à  fusil  (de  paix  et  de  guerre),  et  il 
fonde  la  nouvelle  classification  qu'il  propose  sur  les 
trois  motifs  suivants  : 

l^  Les  armes  légères  de  guerre  et  de  chasse  étant 
à  peu  près  de  même  calibre  et  de  même  longueur, 
et'  es  charges  à  peu  près  égales,  surtout  depuis  que, 
par  l'insliiulion  chez  quelques  puissances  et  l'aug- 
mentation  chez  les  autres  de  la  troupe  légère  (ber- 
sagliorsou  chasseurs  spéciaux),  on  a  introduit  dans 
le  matériel  de  guerrrc  un  grand  nombre  de  cara- 
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bines,  la  poudre  qui  fait  bon  effet  dans  une  de  ces 
catégories  d'armes  doit  le  faire  de  même  dans  l'au- 
tre, tandis  que  les  armes  et  les  charges  étant  diffé- 
rentes, comme  il  arrive  pour  les  canons  et  les  fusils, 
les  poudres  qui  réussissent  le  mieux  dans  les  uns 
réussissent  moins  bien  dans  les  autres,  et  réciproque- 
ment. Il  est  reconnu  en  effet  que  dans  les  canons, 
et  principalement  ceux  de  grand  calibre,  on  peut 
plutôt  retarder  qu'accélérer  la  combustion  de  la 
poudre,  et  on  l'obtient  maintenant  presque  partout 
avec  un  grain  plus  gros,  tandis  que  dans  les  armes 
légères  on  veut  une  combustion  plus  rapide,  et  on 
l'obtient  maintenant  avec  un  grain  plus  fin,  et  quel- 
quefois aussi,  comme  en  France  et  en  Piémont,  pour 
la  poudre  de  chasse,  avec  un  charbon  de  combustion 
plus  facile  et  plus  prompte.  Donc  sous  ce  rapport. 
ce  sont  plutôt  les  poudres  à  canon  qui  doivent  être 
séparées  de  celles  à  fusil  (de  paix  et  de  guerre),  que 
les  poudres  de  guerre  de  celles  destinées  à  la  chasse. 
2*  Le  général  Sobrero  observe,  dans  son  mé- 
moire, que  le  charbon  obtenu  dans  les  fours,  fosses 
ou  chaudières,  par  le  procédé  même  de  la  combus- 
tion, contient  toujours  une  certaine  quantité  de  cen- 
dres plus  ou  moins  hygrométriques  à  cause  des  car- 
bonates alcalins  qu'elles  renferment,  et  que  cette 
propriété  rend  ces  charbons  moins  propres  à  la  con- 
servation des  poudres.  Or,  une  légère  dégradation 
dans  les  poudres  peut  bien  être  tolérée  dans  les 
grandes  charges  d'artillerie,  puisqu'il  est  prouvé  que 
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les  portées  en  sont  trè6-|)eu  mriées,  en  nîsofi  de  U 
température  élevée  produite  par  ces  grandes  chw- 
ges;  mais  elle  ne  peut  et  ne  doit  pas  être  tolérée 
dans  les  petites  armes,  parce  que  les  charges  y  étant 
Irèsr-petites,  la  poudre  doit  y  être  de  coad^istion 
prompte.  Il  s'ensuivrait  que  si  les  charbons  en  ques- 
tion peuvent  être,  à  défout  d'autres*  tolérés  dans  la 
poudre  à  canon ,  ils  110  doivent  jamais  Têtre  dans  la  pou- 
dre à  fusil,  de  chasse  ou  de  guerre  quelle  qu'elle  soiL 
3*  La  séparation  des  poudres  à  canon  de  celles  à 
fusil  permet  d'ailleurs  d'adopter,  pour  les  premières^ 
un  charbon  plus  dense  et  plus  riche  en  carbone 
quoique  d'une  combustion  un  peu  moins  prompte  ; 
il  y  est  même  plus  utile  el  plus  en  rapport  avec  le  vœu 
auquel  satisfait  Piobert  avec  ses  charges  longues  et 
étroites  :  celui  de  diminuer  un  peu  la  tension  du 
gaz  produite  par  la  combustion  de  la  poudre  dans 
les  premiers  instants  où  elle  tend  à  croître  avec  une 
immense  célérité,  et,  par  la  formation  d'on  peu 
d'oxyde  de  carbone,  d'augmenter  le  volume  gazeux, 
quand  la  tension,  après  les  premiers  instants,  vient 
à  décroître  avec  la  même  célérité  qu'elle  avait  eue 
à  s'agrandir  auparavant  ;  tandis  que  dans  les  armes 
légères,  une  égale  quantité  de  charbon,  moins  riche 
en  carbone  et  plus  facilement  combustible,  ne  donne 
pas  lieu  à  la  formation  d'oxyde  de  carbone,  mais  plu^ 
tôt  à  un  peu  de  vapeur  d'eau  plus  légère  encore 
que  l'oxyde  de  carbone  ;  la  température  est  la  plus 
élevée  que  possible  par  suite  de  la  vitesse  de  com-- 
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bustioDy  et,  par  conséquent  l'effet  dynamique  de  la 
poudre  arrive  au  plus  haut  point  dans  ces  armes. 

A  ceux  qui  seraient  d'avis  qu'un  excès  de  soufre 
peut  être  nécessaire  aux  poudres  de  guerre  pour 
les  rendre  moins  sensibles  à  l'humidité  et  plus  ré- 
sistantes aux  transports,  le\  général  Sobrero  fait  ob- 
server que  celle  plus  grande  inaltérabilité  à  l'humi- 
dité et  aux  transports,  il  vaut  bien  mieux  la  leur 
donner  par  une  plus  grande  densité,  qui  leur  pro- 
curerait en  même  temps  plus  d'homogénéité  et  de 
rapprochement  entre  les  molécules ,  que  de  la  leur 
donner  par  un  excès  de  soufre,  qui  refroidit  et  re- 
larde la  combustion,  et  tend  à  encrasser  les  armes 
de  produits  fixes,  peu  solubles,  et,  par  conséquent, 
très-gênants  au  service,  spécialement  dans  les  petites 
armes. 

Si  le  général  Sobrero  n'oublie  pas  l'article  écono- 
mie, il  n'entend  cependant  pas  le  placer  au  premier 
rang.  Au  plus  de  coût  de  ses  poudres  à  canon  et  à 
fusil,  qu'il  voudrait  tout  aussi  denses,  au  moins ,  et 
homogènes  que  les  poudres  actuelles  de  chasse,  il 
oppose  la  diminution  qu'on  pourra  faire  dans  les 
charges  avec  sa  poudre,  qui  sera,  certes,  plus  forte 
que  l'actuelle,  et  la  diminution  qui  s'en  suivra  dans 
le  nombre  des  chariots  destinés  à  la  transporter  en 
campagne,  autre  avantage  très-apprécifibie.  Quant 
aux  ressources  que  trouve  maintenant  le  gouverne- 
ment dans  la  vente  des  poudres  de  chasse  mal  dosées, 
il  croit  qu'au  lieu  de  tarir  elles  s'augmenteront,  au 
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contrniœ,  de  beaucoup  parla  vente  des  poudres  qu'on 
pourrait  fabriquer  avec  les  pulvérins  de  la  poudre  à 
fusil,  en  opérant  sur  ceux-ci,  comme  on  procède  en 
France  avec  les  résidu*^  et  puhérins  des  poudres  de 
chasse  au  moyen  des(|uels,  malgré  leur  mauvais  do- 
sage, on  obtient  cependant,  en  leur  donnant  facile- 
ment plus  de  finesse  et  de  densité,  des  poudres  dites 
fines  et  superfines  qui  jouissent  de  quelque  répu- 
tation. 

Le  général  Sobrero  se  prononce  donc,  en  défini- 
tive, en  faveur  du  même  dosage  pour  la  poudre  à 
canon  et  la  poudre  à  fusil,  avec  la  seule  différence, 
que  pour  les  premières  il  demande  du  charbon  dis- 
tillé noir,  à  25  p.  0/0  du  bois  distillé ,  et  subsidiai- 
rement ,  seulement ,  le  charbon  obtenu  par  les  an- 
ciennes méthodes  (fours,  fosses  ou  chaudières);  et 
pour  les  secondes  il  demande  exclusivement  du  char- 
bon distillé  roux ,  à  30  à  peu  près  p.  0/0  du  bois 
distillé. 


Analyse  de  la  dernière  section  de  la  3*  partie  du 
mémoire  susdit. 

{Journal  de  Turin  du  6  octobre  1852,  n<»  49.) 

Dans  la  dernière  section  de  son  mémoire,  Tauteur 
fixe  le  dosage  qu'il  croit  devoir  proposer  définitive- 


noent  pour  les  poudres  à  canon  et  à  fusil,  et  pour  les 
poudres  de  mine. 

U  paraîtrait  naturel ,  d'après  tout  le  conteuu  de 
son  mémoire ,  qu'il  proposât  pour  les  premières  le 
dosage  qu'il  a  appelé  raiiamiel  ou  nannal  com- 
posé de  : 

Nitre,       75       \ 
Carbone,  13,35  (  100,22- 
Soufre,     11,87) 

lequel,  en  raison  de  la  contenance  de  carbone  dans 
le  charbon  ou  de  l'hydrogène  qui  le  représente  se 
réduirait  à  : 

Nîlre,        75        1 
Carbone,  14,83     101,70. 
Soufre,     11,87  ) 

Mais  quelques  considérations  le  portent  à  modifier 
un  peu  son  dosage  ;  ces  considérations  sont  les  sui- 
vantes : 

1®  Quant  au  rapport  entre  le  nitre  et  le  charbon, 
il  observe  qu'il  est  reconnu  en  chimie  que,  quand 
on  met  en  contact  deux  corps  qui  ne  sont  pas  tous 
les  deux  à  l'état  naissant,  il  est  difficile  qu'un  des 
deux  soit  entièrement  consommé  si  l'autre  n'est  pas 
en  excès,  et  par  conséquent,  dans  notre  cas,  il  fau- 
dra, ou  mettre  plus  d'oxygène  (et  par  suite  de  nitre) 
pour  consommer  tout  le  charbon,  ou  plus  de  char- 
bon pour  consommer  tout  l'oxygène.  Mais  en  mettant 


plus  d'oxygène ,  deux  inconvénients  s'ensuivent  : 
2  L'excès  d'oxygène  se  portera  sur  le  snMtire  de 
potassium  avec  formation  de  sulfate  de  potasse,  pro- 
duit nuisible  qu'on  doit  chercher  à  éviter  autant  que 
possible.  2*  L'excès  d'oxygène  ou  de  nitre  porte  ex- 
cès de  potasse  qui  restera  indécomposée  et  détermi- 
nera la  formation  de  carbonate  de  potasse  y  autre 
produit  fixe,  qu'il  faut  aussi  tâcher  d'éviter,  soit 
pour  lui-même,  soit  pour  la  diminution  qui  s'ensuit 
dans  l'acide  carbonique  libre  ;  tandis  qu'un  petit 
excès  de  charbon  ne  pourrait  qu'engetidrer  un  pea 
d'oxyde  de  carbone  dans  les  armes  pesantes,  ce  qui 
ne  serait  pas  un  mal ,  ainsi  qu'on  Ta  vu ,  ou  déter- 
miner un  peu  de  résidu  de  charbon ,  ce  qui  serait 
aussi  sans  inconvénients  :  Donc  sous  ce  rapport,  il  se 
détermine  pour  un  léger  excès  de  carbone. 

3*  Quant  au  soufre ,  il  observe  que ,  vu  l'impo^i- 
bilité  d'avoir  l'homogénéité  parfaite  dans  la  poudre, 
si  le  soufre  se  trouvait  dans  la  masse  en  proportion 
juste,  il  serait  impossible  qu'il  ne  fût  pas  en  excès 
quelque  part,  et  y  portât  ses  effets  nuisibles,  de  re- 
froidir et  retarder  la  combustion ,  et  d'engendrer 
des  produits  solides  et  fixes;  il  se  prononce  donc 
pour  un  léger  défaut  de  soufre,  de  sorte  qu'il  ré- 
duit son  dosage  pour  la  poudre  à  canon  et  à  fusil  (de 
paix  et  de  guerre),  à: 

Nitre,       75 

Charbon,  15       f  101,50. 

Soufre,     11,50 
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dosage  qui  revient  à  celui  de  : 

Nitre,       75        1 
Carbone,  13,50  [  100. 
Soufre,      11,50  ] 

si  Ton  tient  compte  de  la  quantité  de  carbone  que 
nous  avons  supposé,  avec  I  auteur,  existante,  ou  re- 
présentée dans  nos  charbons. 

Quant  aux  poudres  de  mine,  l'auteur,  voulant 
avoit*  égard  à  sa  conservation,  ainsi  qu'il  l'a  dit  plus 
haut,  l'arrête  au  dosage  de  : 

Nitre,       64,36  j 
Carbone,  15,37  [100. 
Soufre,    ?0,37l 

dosage  qui  donne  plus  de  35  litres  de  gaz  sur 
100  grammes  de  poudre,  et,  tenant  compte  de  sa 
contenance  de  carhone ,  ou  d'hydrogène  qui  le  re- 
présente, revient  à  : 

Nitre,        63,29  j 
Charbon,  10,68  >  100. 
Soufre,      Î0,03  ) 

Quant  à  la  qualité  du  charbon  à  employer  dans 
ta  poudre  de  mine,  il  ne  voit  nulle  difficulté  d'y  con- 
server, pour  plus  d'économie,  le  charbon  préparé  par 
les  Mcîeniies  méthodes. 

L'amtevr  vient  enfin  à  formuler  le»  propositions 
suivantes  en  raf)port  avec  son  Mtémoire. 


5i2  B»U0C1UPB1B. 

1<^  Abroger  la  classification  actuelle  des  poudres, 
et  y  substituer  la  suivante  :  poudre  à  canon  y  poudre 
à  fusily  poudre  de  mine. 

2*  Fixer  le  dosage  des  poudres  à  canon  et  à  fusil 
(chasse  et  guerre)  à  : 

Nitre,       75  Nitre,        75 

Charbon,  15        ce  qui  revient  à  :  Carbone,  13,50 
Soufre,     11,50  Soufre,      11,50 

101,50  100,00 

et  pour  celle  de  mine  : 

Nitre,  63,30 
Charbon,  16,70 
Soufre,     20,00 

100,00 

3*"  Fixer  que  le  charbon  pour  les  poudres  à  canon 
et  à  fusil  soit  tout  préparé  par  distillation  ;  mais  que 
celui  destiné  aux  premières  le  soit  par  une  distilla- 
tion conduite  de  manière  à  ce  que  le  rendement  en 
charbon  ne  soit  que  de  25  p.  0/0  du  bois  distillé , 
soit  charbon  noir,  et  celui  destiné  aux  poudres  à 
fusil  soit  légèrement  roux,  comme  on  peut  l'obtenir 
par  une  distillation  tellement  ménagée ,  que  le  ren- 
dement en  charbon  soit  le  30  p.  0/0  du  bois  distillé  ; 
cependant  qu'àdé&ut  de  charbon  distillé  dans  la  pou- 
dre à  canon,  et  en  cours  ordinaire  pour  la  poudre  de 
mine,  le  charbon  obtenu  par  les  anciens  procédés 
(fours,  fosses,  ou  chaudières),  soit  admis. 
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4*  ÉtabKr  le  principe  :  que  les  poudres  à  canon 
et  à  fusil  soient,  quant  à  la  densité  et  à  Thomogé- 
néité ,  au  moins  égales  aux  poudres  actuelles  de 
chasse^quels  que  soient  les  mécanismes  dont  on  croira 
devoir  se  servir  pour  les  fabriquer  ;  retenant  toute- 
fois, que  l'usage  des  meules  fournissant  seulement 
la  densité  et  non  Thomogénéité,  ne  devra  être  admis 
que  quand  Thomogénéité  aura  été  obtenue  autre^ 
ment. 

5*  Fabriquer  avec  les  pulvérins  des  poudres  à 
fusil ,  des  poudres  fines  et  super  fines  de  chasse  à  la 
disposition  du  public,  en  opérant  comme  on  le 
fait  en  France  avec  les  pulvérins  de  la  poudre  de 
chasse. 

6«  Dès  qu'on  se  sera  procuré  une  quantité  suffi- 
sante des  poudres  ci-dessus,  à  canon  ou  à  fusil,  en- 
treprendre avec  le  pendule  balistique  les  expériences 
nécessaires  pour  déterminer  de  combien  on  pourra 
diminuer  les  charges  actuelles  des  canons  et  des  fu- 
sils, et  carabines  de  guerre. 


Conclusion. 


,  Nous  ne  devons  pas  oduettre/  avant  de  termincir  cet 
extrait,  de  noter,  avec  le  général  Sobrero,  que  Im 

T.  12.  N*  it.  — DtiCBMBRB  4852.  —  3«  SÉBIB  (aBM.  SPBC.)         33 
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r^iuiUatg  pratJip^  qae  l'on  obUeo4ra  fiwe  ktf'pw- 
dies  PB  concorderont  jarâaisv  quoi  qu'o^  fiuBe^  Mee 
1^  résultats  théoriques.  Plusieurs  causes  s'y  qiposent^ 
dpnt  quek]pies-unes  ne  peuvent  être  qu^atténuée»^ 
d'autres  tout  à  fait  éliminées.  Nous  citerons,  fénoà 
les  premières^  le  manque  de  ténuité  absolue  dansteg 
^ments  de  la  poudre  et  de  leur  homogtoéité ,  ^iie 
le  pulvériste  doit  cependant  chercher  à  obtenir  le 
mieux  que  possible,  et  parmi  les  secondes,  lesdoaaget 
que  le  pulvériste  doit  bien  étudier  :  Mais  il  est  de 
foit  que  mi^ux  on  j^anriendra  à  éliminer  les  causes 
perturbatrices  évitablcs,  et  à  atténuer  oiUes  <|i»i  sent 
inévitables,  plus  les  résultats  pratiques  se  ra|pq[)roché^ 
ront  des  résultats  théoriques  ;  et  en  tous  cas  les  do- 
sages trquvés  les  meilleurs  théoriquement^  snnt 
comme  le  centre  autour  duquel  doivent  rouler  fie 
bien  près  les  expériences ,  desqueUes  doit  sortir  le 
m^jyieur  do^ge  pratique. 

On  ne  peut  donc  pas  contester ,  q«e  par  te  Biè^ 
moire  dont  nous  venons  de  donn^  VAn^lyse,  te 
champ  des  expériences  à  faire  pour  trouver  le  meil- 
leur dosage  pratique  des  poudres  se  trouve  compris 
entre  des  Umites  très-resserrées,  et  c'est  là  un  service 
essentiel  que  le  général  Sobrero  rend  à  ses  camarades, 
à  tous  les  officiers  de  Tarmée  et  à  son  pays.  Mais  ce 
qui  est  peut-être  encore  plus  essentiel ,  c'est  qu'il  a 
mis  en  évidence,  et  à  la  portée  des  personnes  les 
Éioiii»  avandécd  dan  les^ièieomB  ffhyric>klÉmififr  n, 
teiuoffn  dejnderH^âvànèe  dé  IHnAuenteiqa^ap^eTtey 
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dans  les  produits  solides  et  gazeux  des  poudres ,  la 
moindre  variation  ^ns  leur  dosage ,  de  sorte  que 
son  livre  pourrait  s'intituler  : 

Théorie  chimique  des  poudres  à  feu ,  mise  à  la 
portée  de  tout  le  monde. 


ANNONCE. 


€oar«  de  Deaaila  Topoymphiqoc, A  Vumm^^^&em  i^^j^fteraet 
Soa»-OflSclers  d*Iii|finterle  et  de  C^val^e,  dif^JËIéves 
des  I«jeéep»  dfe  £eolea|.pr<p«r«loiir^  e<,de  loptee  les 
MaUoBs  drédveiMisa. 

Cubage  au  .moyen  duquel  on  peut  ^ppreudre  le  dessin  to)^ 


graphiqup  aans  le  secours  dVn  maître^  «il;  comnie  très- utile  à  don- 
ner en  prix  aux  lauréats  de  rUniversiLë  et  de  touii  tek  ËiabUi^e menti 
d'instruction  ni^blique,  jepnes  gens  auiqueU  il  servira  de  Kiijet 
instructif»  de  oistracUony  pendant  le  un  vacances.  ,Pu|}Ué  d^prês 
les  meilleurs  aocuments  dus  à  MM.  les  Officiera  dT^al-mojor  et  à 
MM.  les  dessinateurs  du  dép6t  g^nénû  île  hv  i^uerre  ,  par  1.  Coa* 
RÉA|D,  ancien  Ingénieur.  1  toI.  mi*  oblong,  composé  de  24  dessina 
ftoloriés  avec  le  plus  grand  soin,  avec  tt^i Le  en  regard,  prix  :  F .  25     n 

Toutes  les  planches  se  rendent  séparément  en  noir.  .  .       n  25 
la.  en  couleur in 

La  planche  n*  ^1  grand  in-f*  se  Tend  aussi  s^arément 

en  noir 1    n 

Id.  en  couleur.  ...» 3    » 
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DICTfONNAIRE   DE  L'ARMÉE 

PAR  LE  GÉNÉRAL  BARDtH , 

Le  grand  ouvrage  de  Bardinj  féritable  encyclopédie  des  gens  de 

âuerre,  a  été  honoré  du  puissant  patronage  du  chef  de  Tarmée. 
[.  le  Ministre  de  la  guerre  a  autorisé  les  conseils  d^administration  de 
tous  les  corps  de  Parmée  à  souscrire,  sur  les  fonds  de  la  masse  gêné- 
raie  d*entretien/au  Dictionnaire  de  l* armée. 

Les  17  parties  de  ce  Dictionnaire ,  qui  comprennent  5,337  pages, 
sont  réunies  en  quatre  volumes,  *  i  19  fr. 


PRINCIPES  DE  LA  GRANDE  GUERRE 

SUIVIS  D^EXEMPLES  tactiques  raisonnes  de  LEUR  APPLICATION, 

A  Tusage  des  généraux  de  Tannée  autrichienne,  par  le  Prince 
CHARLES  D'AUTRICHE,  traduit  de  Tallemand  par  Ed.  de  la  Barre 
DupARCQ,  capitaine  du  génie,  professeur  d'art  militaire  à  Técole  de  Saint- 
Cyr.  Publication  officielle  composée  d'un  voL  grand  in-folio  avec 
25  cartes  ou  plans  coloriés  avec  le  plus  grand  soin.  125  fr. 


mSTOIBE  DE  L'iRCIEIIE  IIFAITEBIE  FRAICAISE 

Avec  atla» 

Renfermant  la  série  complète ,  dessinée  par  Philippoteaux ,  et  co- 
loriée avec  beaucoup  de  soin ,  des  uniformes  et  des  drapeaux  des  an- 
ciens corps  de  troupes  à  pied,  par  Louis  SUSANE,  chef  d'escadron 
d'artillerie. 

L'ouvrage  sera  composé  de  8  vol.  in-S"  avec  atlas  de  150  pi.  420  fr. 
Six  volumes  sont  en  vente. — Les  tomes  7  et  8 paraîtront  prochainement. 


RECUEIL  DES  BOUCHES  A  FEU 

Les  plus  remarquables,  depuis  l'origine  de  la  poudre  à  canon  jusqu'à 
nos  jours. 

Commencé  par  M.  le  général  d'artillerie  MARION,  et  continué,  su- 
ies documents  fournis  par  MM.  les  Officiers  des  armées  françaises  et 
étrangères,  par  Martin  de  Brettes,  capitaine  d'artillerie  et  J.  CORREARD, 
directeur  du  Journal  des  Sciences  militaires. 

L'ouvrage  sera  divisé  en  trois  parties  : 

La  première  partie  sera  composée  des  planches  i  à  80  (livraisons 
1  à  20); 

La  aeuxième  partie  sera  composée  des  planches  81  à  480  (livraisons 
21  à  26; 

La  trobième  partie  sera  composée  des  planohes  i04  èi  120  (livraisons 
26  à  30). 

Cette  publication  se  fera  par  livraisons  successives  de  quatre  planches 
rand  in-mlio,  accompagnées  de  texte  in- 4**.  23  livraisons  sont  en  vente 
u  prix  de  45  fr.  chacune.  L'ouvrage  sera  terminé  prochainement. 
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